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INTRODUCTION
7
La définition du sol a beaucoup évolué et n'est pas encore actuellement la même
pour tous ceux qui l'étudient. DUGAST (1) le considérait comme da partie supérieure de
la terre qui est remuée par les instruments de travail". Pour DALLONI (2), de même
que, précédemment, pour ANDRÉ (3) c'est la masse solide dans laquelle les végétaux
enfoncent leurs racines. Pour le pédologue, le sol est le produit de l'action, pendant
un temps déterminé, des agents atmosphériques et des animaux et végétaux, ou de leurs
débris, sur les roches constituant la surface du globe [AGAFONOFF (4), DEMOLON (5)].
Le sol ainsi considéré est un élément naturel - ou, selon la terminologie des pédo-
logues russes, un ((corps naturel" [JOFFÉ (6)] - qui évolue, bien distinct à la fois des
roches qui lui ont donné naissance et des animaux et végétaux qui ont concourru à sa
formation. On peut l'envisager, comme le fait SCAET!! (7), après DEMOLON (5), comme
le résultat de l'action sur la lithosphère, de l'atmosphère et de la biosphère, en compre-
nant sous ce terme général, à la fois les végétaux, les animaux et l'homme, l'influence de ce
dernier sur l'évolution des sols étant souvent très grande.
L'action des agents atmosphériques sur les roches se fait sentir bien plus en profon- .
deur que celle des agents biologiques. La roche est alors décomposée ou au moins
altérée (1). Cette zone où la vie organique n'est pas encore installée n'est pas le sol
[DEMOLON (11)]. Elle en est la roche-mère.
Un sol en cours d'évolution peut être modifié, souvent brutalement, par l'érosion.
Un nouveau cycle évolutif recommence ensuite. Ce qui reste du sol ancien sert de roche-
mère pour le sol jeune et il se forme par imbrication des horizons de ces deux sols
un profil complexe (12).
L'évolution d'un sol dépend donc d'un grand nombre de facteurs. Aussi l'étude
des sols d'une région peut-elle être envisagée de façons bien diverses suivant que l'on
insistera sur tel ou tel d'entre eux. Pour les uns, le sol n'est pas en soi-même un but
d'étude. Il n'importe alors que par la végétation ou les cultures qu'il peut porter. Les
études agronomiques proprement dites découlent de cette façon de voir, de mêrns que
certains travaux relevant des recherches écologiques. D'autres, géologues, minéralo-
gistes ou même chimistes, ne considèrent dans le sol que le terme final de la décompo-
sition des roches. Pour les pédologues le sol est en lui-même un objet d'étude; l'obser-
vation et l'analyse de son profil en sont la base. Là encore bien des tendances peuvent
prévaloir : tendance agrologique chez les uns, tendance géologique chez d'autres,
tendance biologique chez certains.
(1) Pour MBRBILL (8) de même que pour ROTH (9), le terme «décomposition» indique une transformation plus accentuée de la
roche que le terme «altération". Dans le premier cas, la roche perd même sa str ucture ; dans le second, au contraire, il ne s'agil
que d'une transformation minéralogique - séricitisation de. feldspaths par exemple - des éléments. CAYEUX (10) utilise les termes
de edêsegrégation e et de «destruction chimique. de la roche.
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Les grandes étapes de l'étude des sols de nos colonies.
Les études consacrées aux sols de la France d'Outre-Mer reflètent ces points de vue
si divers. Leur. intérêt est grand tant pour la connaissance théorique des sols sur
l'ensemble du monde que pour la mise en valeur de ces immenses territoires (13).
Leur exploitation agricole ne peut reposer que sur une connaissance parfaite de leur
milieu-sol (14).
Les premières études importantes datent de la fin du XIX· siècle; depuis quelques
années, ces recherches s'étendent rapidement dans toutes nos colonies aussi bien en
Afrique du Nord qu'à Madagascar, en Afrique Occidentale qu'en Indochine.
D'après les méthodes utilisées par les différents auteurs, on peut distinguer:
A. Jusqu'en 1926 : période des études agronomiques et minéralogiques:
1° Jusqu'après 1900: début de ces études - travaux de MÜNTZ et ROUSSEAUX (15)
sur les sols de Madagascar; de LADUREAU (16), de BRIOUX (17), de DUGAST (1), sur ceux
d'Algérie; de GENTIL (18) sur ceux du Maroc.
20 De 1910 à 1926 : développement de ces études. Ce sont surtout celles de
LACROIX (19) en Afrique Occidentale et celles de MERCIER des ROCHETTES (20), de POUGET
et de ses collaborateurs (21), de MANQUENÉ (22) en Algérie.
B. Depuis 1926, début et extension des études pédologiques; continuation des
études agronomiques.
1° De 1926 à 1930 : ERHART (23) à Madagascar, AGAFONOFF (24) en Indochine,
Mllo MALYCHEFF (25) en Tunisie et CARLE (26) au Maroc commencentà appliquer à l'étude
des sols de nos possessions d'outre-mer les méthodes de la pédologie génétique.
2° Depuis 1930, les études pédologiques se développent et s'étendent à toutes nos
colonies et protectorats ainsi qu'à l'Algérie. En Indochine, ce sont, dès 1931, les
travaux de Yves HENRY (27) puis, surtout à partir de 1933, ceux de CASTAGNOL (28)
et de TKATCHENKO (29); à Madagascar, en 1935, ceux de BESAlRlE (30) et.de BONNEFOY
(31); au Maroc, ceux de CARLE (32), de MIÈGE (33) [1935-1937], de MU. MALYCHEFF
(34) [1936], de DEL VILLAR (35) [1937]. En 1936, AGAFONOFF (36) dresse la carte des
sols de la Tunisie et YANKOVITCH (37) en étudie les types les plus importants du point de
vue agronomique. En Algérie,dès 1936, le point de vue biologique est abordé par KILLlAN
(38) dans ses recherches sur les sols sahariens, et depuis 1938 de nombreuses études
de sols ont été entreprises à l'instigation du Service des Irrigations (39). Enfin, à la
suite d'une mission effectuée de 1937 à 1939 en collaboration avec KILLlAN, SCAETT!
(40) a pu commencer depuis 1939 à publier des études importantes - que la mort
vient d'interrompre - sur les sols de l'Afrique Occidentale française, où TROCH!IN (41)
applique les données de la Science du sol aux études écologiques.
Nous essaierons, dans les pages qui suivent, d'indiquer les résultats 'qui peuvent se
dégager de ces travaux, ft l'état actuel de nos connaissances sur les sols de la France
d'Outre-Mer. Nous les classerons d'après les méthodes suivies et les principes qui leur
ont servi de base.
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ÉTUDES MINÉRALOGIQUES ET P~:TROGRAPHIQ,UES.
De nombreux géologues et minéralogistes travaillant dans nos colonies ont été amenés
à étudier les produits d'altération des roches et leur évolution. En effet, surtout dans les
régions tropicales, ces produits sont très abondants et se présentent souvent sous une
grande épaisseur (pl. l, fig. 2). C'est ainsi que, dès 1902, L~.CROIX entreprenait l'étude
des latérites de Madagascar (42) et, en 1905, celle de la Guinée et des iles de Los (43).
Dans le tome III de sa Minéralogie de la France et de ses Colonies (44), il les définit comme
étant des tt terres rouges qui, sous les climats tropicaux, prennent naissance par la décom-
position de roches très diverses" contenant, en particulier, des silicates d'alumine. En
1913, dans un travail fondamental (19-45) il reprend l'étude des latérites de Guinée
dont il précise le mode de formation. La latérite est (de produit de décomposition de
toutes les roches silicatées alumineuses, caractérisé au point de vue chimique par la
prédominance des hydroxydes d'aluminium et de fer, avec, généralement, de l'oxyde
de titane, après élimination plus ou moins complète des autres éléments de la roche
fraiche : alcalis, chaux, magnésie et silice".
Les latérites peuvent être classées suivant leur richesse en éléments latéritiques
néogènes: hydroxydes de fer, d'aluminium, oxyde de titane, déduction faite du quartz
primordial. Lorsqu'elles contiennent plus de 90 p. 100 d'éléments latéritiques, ce sont
des latérites proprement dites; avec une teneur variant de 90 à 50 p. 100, des latérites
silicatées ou argileuses; en-dessous de 50 p. 100, des argiles latéritiques et des kaolins.
Ces produits sont dits gibbsitiques lorsque les hydrates d'aluminium y sont cristallisés
et bauxitiques s'ils sont colloïdaux. En général, les hydrates de fer y coexistent à la fois
sous la forme de limonite cristallisée et de stilpnosidérite colloïdale.
Une latérite présente, dans son profil, au-dessus de la roche qui lui a donné naissance,
deux zones (pl. 1, fig. 2) - nous dirions aujourd'hui deux horizons - : la zone de
départ, où la structure de la roche est conservée, mais où la transformation des minéraux
commence, et la zone de concrétion où les phénomènes se complètent provoquant une
individualisation des hydrates de fer et d'alumine - mise aussi en évidence par Arsan-
daux (46-47) - et un enrichissement en produits latéritiques, en même temps que
se termine l'élimination des éléments alcalins ou alcaline-terreux et de la silice.
Lors de l'altération des gabbros ou des syénites néphéliniques la zone de départ
correspond déjà à une latérite gibbsitique et de l'hydrargiHite S't forme aux dépens des
feldspaths dont ne subsiste que le squelette, la forme. Les auttes minéraux primitifs
donnent naissance à des produits colloïdaux. .
Les schistes, les gneiss et les granites passent, dans la zone de départ, à des kaolins
et à des argiles latéritiques. Alors que, dans le cas précédent, la transformation était
brusque et pouvait s'observer sur quelques centimètres (pl. 1, fig. 1), ici, au contraire,
elle est très progressive et la structure de la roche primitive est visible sur plusieurs
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mètres d'épaisseur. Les micas, élément constitutifle plus important des schistes, donnent
naissance à de la kaolinite ou à des silicates d'alumine colloïdaux, accompagnés d'hydrates
d'alumine. Les feldspaths des granites ne subissent pas - comme c'est le cas pour les
plagioclases sous les climats tempérés - une altération micacée, et donnent, directement,
des silicates d'alumine, de la kaolinite et des hydrates d'alumine.
Dans la zone de concrétion, les latérites gibbsitiques s'enrichissent en hydrargiBite et
en hydrate de fer, aux dépens des minéraux lourds de la roche restés encore peu altérés.
Les kaolins et argiles latéritiques donnent des latérites bauxitiques.
Dans certains cas, les phénomènes de concrétionnement peuvent se poursuivre et
aboutir à la formation d'une véritable cuirasse (pL l, fig. 1) où les hydrates de fer
et d'alumine sont tout à fait séparés, certaines zones étant enrichies en fer, d'autres
en alumine. Souvent elles présentent une structure pisolithique ou bréchiforme,
que CHAUTARD regardait comme d'origine détritique (48). Ces cuirasses ne s'indi-
vidualisent aussi nettement que sur les surfaces horizontales où les eaux peuvent
stagner: sur les plateaux appelés tt bowé » (I) ou dans certains fonds de vallée.
Des latérites d'un type particulier, dénommées latéritoîdes, se forment sur les alluvions.
Le fer y migre per ascensum et il se dépose, en surface, sous forme d'hydrate. Dans ces
latérites jeunes, la tr~nsformation des silicates et l'individualisation des hydrates d'alu-
mine n'est qu'amorcée.
Un autre type de latérite est formé par l'alluvionnement de produits latéritiques.
Ce sont des latéritites.
LACROIX a pu comparer les latérites de Madagascar avec celles de Guinée et du Sou-
dan (49-50). A Madagascar, il ne se forme que très rarement une cuirasse ferrugineuse
- sur des basaltes de la côte sud-orientale - ou une cuirasse bauxitique - plateaux
stériles ou Il tampoketsa » de l'Ankaratra. Les cuirasses gibbsitiques n'y ont pas été
observées.
Aux dépens des pegmatites il peut prendre naissance des latérites gibbsitiques dont
la surface devient assez dure, caverneuse, aux cavités constituées par des trames d'hydrar-
gillite et souvent remplies de kaolin.
Toutes les roches silicatées alumineuses y subissent des altérations identiques.
La spécialisation suivant les divers types de roches, si nette en Guinée, n'y est pas
visible. Les gneiss, basaltes et syénites y donnent naissance soit à des latérites gibbsi-
tiques, analogues' à celles de la zone de départ existant au-dessus de ces mêmes roches
en Guinée, soit à des terres rouges, riches en éléments colloïdaux: silicates d'alumine
aussi bien qu'hydrates de fer ou d'alumine. Ces mêmes terres rouges, qui ne sont que
des argiles latéritiques bauxitiques ou même des argiles proprement dites, peuvent
aussi se former sur des micaschistes ou des granites. Souvent leur surface présente une
croûte terreuse, assez dure et imperméable. Les régions qu'elles recouvrent sont, alors,
absolument stériles. Dans tous les cas, la transformation de la roche primitive en terre
rouge ou en latérite est très progressive et peut se présenter sur de très grandes épaisseurs.
Dans les analyses suivantes, empruntées à LAcnolX(19-50), les échantiilons ont été
attaqués par l'acide sulfurique étendu elles différents éléments dos'és dans la solution
ainsi obtenue. La part~ insoluble correspond au quartz.
0) Ce terme «Lowe" est emprunté à la langue paule ou Foula. Son singulier est e bowal »
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TABLEAU I.
Analyse de roches fraîches et altérées de Guinée et de Madagascar
_ (en p. cent des échantillons séchés à l'air).
11
_1_1_2__3__4 5__6__7 __ 9 10 11
SiO'...................... 56.88 2.21 0.37 51.27 5.83 1.3 12.29 6.98 - - 56.86 22.2 5.8
____I ~ _
AI'O'. • 22.6 55.83 57.12 12.36 37.03 60.19 32.33 42.:J7 14.5 23.8 12.12 35.8 10.05
Fe'O' ~~--;:-3.29 31.7:J1~ 2.74 13.04~~~~ 17.8 21.7
--------1-------~- -~~--- -----~-- --~-
FeO ..
MgO ..
CaO .
2.19
0.56 0.19
6.16
13.26 10.06
0.56 4.56
2.88
1.4
2.25
2.02
Na'O .
K'O ..
~~ 0.26 1.60 - - 0.18 - - - ~'941
5.57
1
0.27 0.37 0.41 0.12 3.57
TiO' •.................... 0.29 0.12 0.90 0.70 1.29 1.0:1 0.31 1.6 3 2.41 1.05 0.96
--- --- ---,-- --- --- --- --- --- --- ---
P'O'. 0.11 Traces 0.89
H'O + / 0.98 30.47 33.71 0.40 23.02 32.0
Il'O - ............•....... \
--------1---- -- -- -- ----
Quartz ou insoluhles. ........ 1 0.34 5.74 0.30 -. 0.96 1.4
Éléments minéralogiques correspondants:
9.07
0.73 21.78
31.54 1;;.79
0.38
0.06
16.60 13.35
1.45
47.6
Al'O' 3H'0 .
li'eiQ.l .....•. . . . . . . . . . . . . . •
80 86 44 66
13
~1_1_6_
2Fe'0' .3IPO .
TiO'.2H'0 .
6 9 as 5 22 48
----------1 ---- ------ ----
2SiO'.AI'0'. 211'0 . 12 51 18 66 33
1. - Syénite néphélinique. -- Ile Kassa (Guinée).
2. - Latérite gihbsit.ique - zone de départ - sur syénite népbélinique - ne Itoume (Guinée).
3. - Latérite gihb,ilique - zone de concrétion - sur syénite néphélinique - ile Kassa (Guinée).
4. - Diabase - monts llougourou (Guinée J. ,
5. - Latérite gihbsilique poreuse sur la même diabase - zone de départ.
G. - Latérite gibhsitiquecompacte de la zone de concrétion. .
7. - AI'gile latéritique de gneiss de Amhoasary (Madagascar).
8. - Latérite d'umphibolire de Madagasc.1r.
9. - Diabase de Sainte-Marie (MadagasCilr).
10. - La latérite en provenant.
11. - Monzonile quartzifère de Nosizalo (Madagasrar).
12. -- La terre l'ouge (argile latéritique) qui la surmonte.
n. - Cuirasse latéritique ferrugineuse à pisolithes arrgloméré. du lac Maliolio (Madorro.car).
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Tous ces résultats et en particulier ceux des colonnes 1 à 6, 9 et 10, 11 et 12, où
nous avons rapporté côte à côte l'analyse de la roche fraîche et celle des latérites ou
argiles latéritiques qui en proviennent, montrent avec netteté l'accumulation des hydrates
de fer et d'alumine et du titane - éléments latéritiques - et l'entraînement de la silice
et des bases alcalines ou alcalino-terreuses. Suivant les cas, ces phénomènes sont plus
ou moins accentués et l'on a affaire soit à des latérites, soit à des argiles latéritiques.
Les échantillons provenant de Madagascar correspondent en général à des stades moins
avancés de la latéritisation. Leur teneur en silicate d'alumine est encore, parfois, assez
forte. Tel est le cas des argiles latéritiques de Amboasary et de Nosizato.
Ces exemplF3 montrent bien, par ailleurs, que la richesse de ces latérites et terres
rouges en éléments argileux ne dépend pas des roches mères sur lesquelles elles se
sont formées.
LACROIX a pu mettre en évidence les conditions de formation des latérites (19,50,51).
Elles sont dues à l'action d'un climat tropical ou subéquatorial suffisamment humide.
Ainsi, à Madagascar, l'on ne peut en observer ni dans les régions à climat désertique,
ni au sud d'une ligne qui Irait de Tuléar à Fort-Dauphin, sauf en bordure même de
l'océan où le climat reste très chaud et humide.
L'alternance des deux saisons humide et sèche semble nécessaire à leur formation,
permettant !'entraînement, en période humide, des produits solubilisés : CaO, MgO,
Na20, K20, Si02••• et la remontée, en période sèche, des hydrosols de fer et d'alumine.
Dans la zone où la saturation en eau reste constante, l'hydrolyse des silicates ne pour-
rait produire que de l'argile.; là où cette saturation n'est qu'intermittente, des hydrates
d'alumine. LACROIX émet d'ailleurs l'hypothèse que cette libération des hydrates d'alu-
mine par décomposition de produits kaoliniques serait l'œuvre de diatomées et de bactéries.
Dans ces régions, les précipitations atmosphériques sont très violentes; aussi c~s
phénomènes ne peuvent-ils atteindre une réelle intensité que sur les surfaces assez
planes et poreuses pour que l'eau puisse s'infiltrer. Ailleurs les pluies ne provoquent
qu'une très forte érosion. LACROIX a montré, d'autre part, l'influence de la végétation
sur la latéritisation. Dans les îles de Los, la latérite n'existe que là où les végétaux peuvent
au moins s'accrocher et croître. Quant aux (,howé » de Guinée, leur stérilité, plus ou
moins prononcée, n'a pas provoqué la formation des cuirasses ferrugineuses qui les
recouvrent; elle en est, au contraire, la conséquence.
La structure des latérites ne dépend pas seulement de celle de leur roche-mère (52)
mais aussi du climat sous lequel elles ont pris naissance et de la végétation qu'elles
ont supportée (53). Dans les régions méridionales de la CÔte d'Ivoire, humides à saisons
sèches courtes, la latérite, qui se forme sous la forêt tropicale, est meuble; dans les
régions plus septentrionales, où n'existe qu'une seule saison humide, d'ailleurs courte,
la latérite, née sous une végétation peu dense, est scoriacée, Enfin dans les régions
sahariennes, la latérite ne peut naitre ; l'on n'observe que des oolithes de limonite,
parfois d'hématite ou de magnétite.
Le mode d'altération des roches est aussi lié, au moins dans une certaine mesure,
à leur nature chimique. Ainsi, au Soudan, les roches basiques ne se transformeraient
le plus souvent qu'en argiles, beaucoup plus favorables aux cultures que les latérites.
Au contraire, en Afrique Équatoriale française, d'après LOMBARD (54, 55), la latérite
peut exister sur toutes les roches, sauf sur les grès - mis à part certains grès allu-
vionnaires. Cependant, formée sur des roches acides elle est claire et comporte une
grenaille fine et un enduit mat et assez mince. Sur les roches basiques, elle est plus
sombre et son enduit est plus épais et plus brillant.
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Pour expliquer la formation des latérites, il ne fait pas intervenir la migration ascen-
dante des hydrates de fer et d'alumine. La latérite nait, d'après lui, par formation dans
la roche, de cavités, puis dt' canaux qui s'anastomosent, et dont les parois se l't'couvrent
d'un enduit alumineux et ferrugineux .•Cette théorie permet d'expliquer la genèse des
latérites caverneuses, mais moins aisément la formation dt's cuirasses concrétionnées,
Pour GÈzE qui a prospecté tout récemment la chaîne volcanique du Cameroun (56)
les latérites et argiles latériques qui y recouvrent les terrains sédimentaires ou les
basaltes iuférieurs du Mont Cameroun -les trachytes ou les basaltes récents qui leur sont
superposés nt' sont pas latéritisés - lit' sont llue des sols fossiles ou paléosols (1)
(57).11 y distingue en effet trois époques de latéritisation: au Crétacé, pendant le Palé-
ogène et au début du quaternaire. Les latérites qu'il a pu observer ne présentent nulle
part de cuirasse, mais au maximum des concrétions de limonite dispersées dans la
masse, Suivant le substratum sur It'qut'I t'1It's l't'posent t'Iles sont d'épaisseur très varia hie :
atteignant jusqu'à 20 mètres de puissance sur le socle granito-gneissique et sur les
roches éruptives anciennes - région de Dschang, monts Bambouto, ou terrasses
inférieures du Mont Cameroun -, t'llt's sont beaucoup plus réduites sur les sédiments
anté-Crétacé supérieur. Sur les sables et les grè:s tertiaires - collines de Douala et du
Lac Ossa - il Y reste une très forte proportion de grains de quartz qu'enrobent les élé-
ments latéritiques. Ces sols ne paraissent fertiles que là où des débris de basaltes
récents se sont mêlés aux argiles latéritiques (flancs sud-est du Mont Cameroun),
(pl. II, fig. 1 et 2). Par contre, ceux - non [atéritiques - formés sur des roches
éruptives récentes sont toujours très riches.
En bordure dt' l'Océan s'étend la mallljrovc à palétuviers (pl. X, fig. I rt 2). Son sol
marécageux, alluvionnaire, appelé polo-polo, contient IIIlt' forle proportion de matières
organiques; il gaglle peu à peu sur la mer, dau- lps bouches du Cameroun, pal' exemple.
Dans une étude sur l'altération des roches en A/rique Occidentale française et au
Sahara (58) J. dt' LAPPARENT a mis Cil évidence un stade rl'arénisation de ces roches-
dolérites et grès de l'Afrique Occidentale française, grallite du Hoggar - qui a précédé
le stade tropical ou désertique actuel. Ainsi les roches granitogneissiques du Sahara
central ont été rubéfiées antérieurement à la période d'établissement du profil actuel
des vallées de cette région. Le climat, agent de cette altération, n'était pas de type tro-
pical; il n'a provoqué ni l'individualisation des hydrates d'alumine, ni un concrétion-
nement latéritique du fer, ni la corrosion du quartz (59). En Guinée, les granites de la
région de Macenta (60) étaient déjà transformés en arène englobant des «houles »
rocheuses non décomposées lorsque le climat tropical y a déterminé la genese des
éléments latéritiques. Les boules grallitiques ont alors donné naissance à de la gibbsite
et l'arène, au contraire, à des produits kaoliniques.
Des sols limoneux et salés du Soudan analvsé , par GLANGEAUD (61) se sont montré;
formés par le mélange de produits détritiques d'origine éolienne, généralement quartzeux;
qui en constituent le squelette et d'un ciment contenant à la fois des élémeuts alli-
tiques et des éléments siallitiques. Ces sols, dans la mesure où une telle analyse non
complétée par l'observation sur place de leur profil permet de les classer, appartiennent
au type des sols roug~s steppiques (AGAFONOFF [62]).
En Somalie française, le climat ne paraît pas avoir été favorable à la formation de la
(1) DENAEYER a signale Je grand développement des Iatérites, plus au .Nord, dans les bassins du Tchad el du Chari, et plus à l'Est
dans ceux du Congo et du Niari. Elles y recouvrent non seulement des roches cristallines , mais aussi des sédiments lacustres et des
alluvions. [DENAEYER (M. E.), Bibliographie géologique de rAfrique l;'qualoriale el des régions limitrophes. Exu-. des A.n". Acad. Sç. Colvl/.,
Paris, Scciétè d'éditions géographiques, maritimes et. coioniales , 19:i:i, ur. in- 6 0 , 75 pa8"es.l
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latérite. AUBERT de la RÜE (63) a décrit, dans ses itinéraires géologiques, plusieurs
types de sols: sols salés limoneux sur la plaine côtière, sols éoliens entre Obock et l'Éry-
thrée, croûte calcaire ailleurs.
Les sols de Madagascar ont été étudiés par BESAIRIE à la fois du point de vue miné-
ralogique et physico-chimique (30). L'influence de leur roche-mère sur leurs caractères
physiques ou chimiques est très forte (64, (5), mais celle du climat et de la végétation
est aussi évidente.
Reprenant et étendant les résultats de Lacroix il distingue (66, 67, (8), formées sur
les roches cristallines, les latérites et argiles latéritiques souvent stériles, ou ne portant
qu'une prairie très maigre, les terres rouges, très pauvres en humus, les terres jaunes,
riches en sable grossier (environ 75 p. 100 de la terre sèche), pauvres en argile, et où
les hy4rates de fer et d'alumine n'atteignent pas 10 p. 100. Aux dépens de ces forma-
tions se constituent, par érosion et ruissellement, des alluvions dont les sols sont
beaucoup plus humifères et de meilleure texture.
Sur les roches basaltiques les sols sont variés: sols argileux, terres noires, latérites.
Sur les roches sédimentaires de la zone occidentale de l'île certains sont assez sableux
et profonds : sols de prairie; d'autres, plus lourds, recouvrant, sur les plateaux, les
argiles de décalcification des calcaires compacts, peuvent être rapprochés des Terra-Rossa.
D'autres enfin, peu évolués, se sont développés aux dépens des calcaires sur-mêmes.
Ces différents types de sols peuvent se répartir en quatre zones qui sont, en même
temps, des zones climatiques et des zones de végétation (65, (6) :
10 La zone orientale, d'altitude moyenne, où le climat comporte deux saisons de
pluie et où la végétation naturelle est représentée par la forêt à feuilles persistantes.
Les sols y sont pour la plupart des argiles latéritiques du type bauxitique;
2 0 La zone centrale, sur les hauts plateaux à climat tropical. La forêt à feuilles caduques
y recouvre quelques argiles latéritiques. La prairie s'étend sur des latérites, parfois
concrétionnées. Dans les régions de l'Ankaratraet de l'Itasy des roches volcaniques
récentes supportent des sols noirs; BESAIRIE les rapproche des tchernozems ;
3 0 Dans la zone occidentale d'altitude plus faible, au climat encore tropical,
dominent les carapaces argilo-sableuses et les argiles de décalcification;
40 Enfin, dans la zone méridionale, les latérites n'existent plus; l'altération est du
type siallitique. Les sols s'enrichissent superficiellement en éléments solubles. Une
carapace calcaire peut même, parfois, se former à leur surface. C'est la zone riche au
point de vue agricole, au moins là où l'irrigation est possible.
Les sols de certaines régions ont pu être étudiés plus en détail, soit par BESAIRIE :
zone nord-occidentale et district de Sakaraha (65), Basse Ménarandra (66), Ampotaka
(69); Ihosy-Nord, Bealanana, Ambanja (70), soit par DECARY : latérites de Maromandia
et de l'Ankaizina (71).
En lrulochine, BLONDEL a montré que les cuirasses latéritiques, dénommées, dans notre
colonie asiatique, (( Bienhoas », peuvent prendre naissance soit sur les grès et alluvions
anciennes, soit, cc Bienhoas ,; pisolithiques,.sur les basaltes (72). Sur la plupart des
roches volcaniques et des schistes, etsurcertaines argiles, ne se forment que des terres rouges
souvent très argileuses et non de vraies latérites (73, 74). L'altération des granites y
donnerait, par contre, des produits kaoliniques suivant des processus analogues à ceux
qui se produisent sous un climat tempéré, et les calcaires, des argiles non latéritiques.
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Lors de ses travaux sur le Maroc, GENTIL (18,75) a abordé l'étude des sols de cette
contrée, indiquant les types correspondant à chaque formation géologique et leurs
propriétés, étroitement liées au climat de la région. Il s'est surtout attaché à quelques
prohlèmes particuliers, tels que la genèse de ces sols lourds et noirs, si répandus,
appelés (l tirs ». Ils se forment par le mélange des produits de désagrégation et de décal-
cification des terrains calcaires sous-jacents et des débris de la végétation - prairie à
graminées.- très vigoureuse grâce à un climat chaud et humide; en effet la présence
des tirs parait Iiée à l'extension du climat Atlantiqur. Par contre ce type de terrains
se rencontre sur des roches d'origine différente: calcaires marneux du crétacé aussi
hien que ceux du Pliocène. Les apports éoliens et ceux dûs au ruissellement peuvent
intervenir localement, mais c;s sols ne semblent pas s'être constitués dans d'anciens
marais, comma l'a soutenu BRIVES. Dans les «tirs», prend souvent naissance, en surface,
une carapace calcaire. Elle est due à la migration per ascensum de solutions très riches
en calcaire et au dépôt de cet élément par évaporation.
En Guinée, E. DE CHÉTELAT (76) a repris, de ce même point de vue, la question des
latérites. Les caractères structuraux de la roche influent sur leur formation: ainsi la
schistosité facilite le passage des solutions latéritisantes; mais, dans certains cas,
l'altération des schistes commence par b stade (l argile », et la latérite qui se forme
ensuite ne conserve plus aucune trace d~ la structurel de sa roche-mère. Toute la
masse rocheuse ne se transforme pas également; certains lits plus résistants s'observent
presque intacts au milieu des produits d'altération. Cependant, le quartz, l'un des
éléments les plus résistants, peut être attaqué et, finalement, disparaître, au moins
dans les roches à grain fin - comme LOMBARD (54) l'a aussi observé en Ouhangui-
Chari -; dans celles où il se trouve sous forme de galets ou en filons, le plus
généralement il persiste. L'intensité de son attaque dépend de la teneur de la roche
en e éléments latéritisables », Il serait aussi plus attaquahle en milieu hauxitique qu'en
milieu ferrugineux; il est rare de retrouver des grains de ce minéral dans les latérites
hauxitiques, alors que c'est hien plus fréquent dans les latérites ferrugineuses. Quoi-
qu'il en soit, sa disparition pst lente, et s'il se rencontre peu dans les latérites
anciennes des plateaux, il est par contre heaucoup plus ahondant dans celles, alluvion-
naires, des vallées. .
Très souvent, les sols latéritiques sont ahsolument stériles. Les feux de brousse
contribuent à accroître ce caractère si néfaste, en provoquant une déshydratation intense
de la surface. A l'Ouest du Fouta-Djallon, sur les chainons du Verga, des feux de
hrousse exécutés à intervalles réguli rs ne paraissent cependant pas aussi nuisihles.
La latérite qui n'y comporte que quelques lamheaux d , cuirasse ferrugineuse reste
meuble. Elle forme un sol riche où, sur les débris de la brousse incendiée, poussent
des cultures florissantes.
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Souvent, les cuirasses latéritiques des bowé sont recouvertes, en partie, par des
dépôts récents: argil: s roug, s, sables plus ou moins argileux provenant d?, la décom-
position de grès, limons jaunes éoliens, ass-z identiques au lorss quoique générale-
ment non calcaires, ou limons gris, constitués par d 's grains de quartz très fins, d's
produits argileux, d,~ pétits nodules et des. poussières latéritique s, ct des débris
de charbon de hoi s provenant d -s Ieux de brousse. Toutrs C)8 formations, qui
ne se latéritisent pas, donnent dr s sols beaucoup plus riches que ceux des bowé
proprem~nt dits.
LACROIX, après différents auteurs étrangers, avait t'mis I'hypothès: du rôle joué par
Ls microcrganismes dans la destruction latéritique des silicates d'alumine et d. fer
(51); E. DE CnÉTELAT défend aussi c-tte théorie, pensant que les limites dans les
conditions climatologiques - dans les températures en particuli r - qui présid mt
à la formation des latéritr s s'accordent mieux avec des réactions bio-chirniqur s, qu'avec
des réactions inorganiques.
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Les recherches de botanique et, en particulier, celles de phytosociologie ont aussi
permis d'étendre nos connaissances sur les sols de nos colonies. De nombreux botanistes
n'ont pas cru pouvoir étudier la végétation d'un pays sans observer en même temps,
le sol sur lequel elle se développe.
Dès 1898, BATTANDŒR et TRABUT publient ainsi l'une des premières études sur les sols
d'Algérie (77) montrant l'adaptation des cultures aux différents terrains et faisant
ressortir à la fois le caractère de pauvreté en P205 de beaucoup d'entre eux et l'influence
néfaste de la croûte cal caire, si répandue aussi bien sur les Hauts-Plateaux - région de
Sétif - que dans les vallées du Tell - basse vallée du Chéliff par exemple.
MATHEY (78) envisage d'abord la géologie de la région et la nature des sols qui dérivent
de chaque formation pour expliquer la répartition des maquis, broussailles et forêts
de 1'0ranie et leur évolution. Déjà à cette époque (1907 à 1909) l'extension du salant
- problème sur lequel nous aurons à revenir plusieurs fois - attirait l'attention. Au
moins dans certains cas - formation de marécages salés dans la vallée des Jardins,
près de Mostaganem (1872) et dans la région de Rivoli (1901) -- elle paraît due à
un relèvement de la nappe aquifère souterraine fortement salée, résultat d'un déboise-
ment intensif. Sur ces sols salés croît une végétation très particulière (Salicornia, 'Sahola,
Suaeda, Atriplex) [pl. III, fig. 1J. Ces végétaux ont des tissus très riches en sels de soude,
qu'ils extraient du sol en quantités importantes; aussi peuvent-ils être considérés
comme des plantes améliorantes.
Dans sa carte phytogéographique de l'Algérie et de la Tunisie (79), MAIRE a montré
l'influence de la nature du sol- en particulier constitution physique, teneur en calcaire
et perméabilité - sur la répartition des différentes associations végétales qu'il a décrites.
Là où le climat est assez pluvieux, le Pinetum halepensis ne se développe que sur les
terrains calcaires; en région plus sèche, sur tous les terrains. De même le Callitrietum
ne s'étend qu'en terrains calcaires et assez chauds. Sur des sols trop rocheux ou trop
argileux, la forêt à Quercus Ile» se parsème de clairières. En quelque sorte, cette carte
phytogéographique est déjà une carte des sols d'Algérie et de Tunisie. Elle en repré-
sente au moins l'un des éléments essentiels.
Enfm, le Sahel de Sousse a été étudié par Burollet (80).
Au Sahara, les sols contemporains n'existent pas si l'on considère, comme l'a fait
CHEVALIER (81), comme caractère nécessaire et définissant le sol, la présence de débris
végétaux et d'humus proprement dit. Il ne s'en trouverait que dans les oasis. En réalité,
la vie microbienne existe dans presque toutes ces formations superficielles dues à des
phénomènes physiqnes - dunes - ou chimiques. Aussi peut-on les regarder comme
des sols. On peut citer ainsi le deb-deb ou tafza, sol à croûte calcaire; les sols d'argiles
compactes, noirâtres, riches en sels de soude et de magnésie, sols des sebkha à effiores-
cences salines, formées de chlorures, sulfates et carbonates de soude et de magnésie,
ou même de chaux.
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En Afrique Occidentale française, les feux de brousse ont pour effet la dégradation
intense du sol dont ils provoquent le durcissement et le fendillement (CHEVALIER, 82).
Les phénomènes de latéritisation s'accélèrent mais le sol, non protégé par la végétation,
est beaucoup plus sujet à l'érosion. Tous les horizons supérieurs du profil latéritique
sont décapés. La latérite concrétionnée apparaît en surface. Elle est à peu près stérile;
quelques plantes très rares, surtout des Cypéracées ,caulescentes, parviennent à s'y
incruster profitant des moindres fentes. Grâce à elles, un horizon humifère superficiel
peut lentement se reformer.
Cette cuirasse latéritique peut, en pratique, être considérée comme imperméable,
caractère dont POBÉGUIN (83), dans une étude sur la flore de la Guinée, a montré l'influence
sur la végétation. Empêchant une alimentation normale des plantes, elle en amène
peu à peu la disparition. Il a aussi décrit l'extension des sols sur alluvions fluviatiles,
dans la zone littorale et en a indiqué la très grande fertilité.
Plus récemment, TRocHAIN a étudié les caractères physiques des sols du Sénégal (84),
sur lesquels CHEVA.LIER avait précédemment donné quelques renseignements (85), et
en particulier, leur pouvoir de rétention maximum de l'eau et minimum de l'air, et leur
influence sur la répartition des associations végétales (86, 87).
Il distingue les formations végétales dont la répartition dépend principalement de
la nature de leur substratum de celles sur lesquelles l'action du climat est prépondé-
rante. Le premier cas est celui de la zone littorale ou des fonds de vallée souvent
inondés. Les principaux facteurs qui influent sur la végétation sont alors leur humi-
dité plus ou' moins persistante, leur teneur en sels et leur pH. Ainsi le groupement à
Typha australis qui supporte une forte salure du sol évolue vers un groupement à
Panicum longljubatum lorsque le sol s'assèche, que le milieu devient plus continental.
De même Sporolobus robustus remplace Vetiveria nigritana lorsque la teneur du sol en
sels solubles augmente. Sur les sols salins et alcalins se développent Salicornia europaea
et Salsola tetrandra. Aux pieds de leurs touffes s'accumulent souvent des buttes
limoneuses, formant un nouveau sol alluvial non salé, sur lequel s'installe le groupement
herbacé à Chloris Prie~rii et Schœnjeldia gracilis. Le tableau suivant donne la teneur en
sels et, en particulier, en chlorures, du sol d'un groupement à Salsola tetrandra et de
taches voisines où se constitue la prairie à Chloris Prieurii et Schœnfeldia gracilis.
TABLEAU 11.
Comparazson des sols des groupements à Chloris Prieurii et Salsola tetrandra.
(TROCHA.IN - 87).
N°
cl so"VÉGÉTATION. DR L'KGHU- pH.
TILLON. POUR KILLE. POu'RMILT.E.
Prairies à Chlori, et à sChœn'l 31t 1,96 .6.1t
Je/dia avec Salsola très nhon- 33 1,79 Traces 6.6
dant el parfois aaeessif.••••• 25 1,1t6
Prairie avec Sal.•ola abondant •• 1 103 0,71 5,1t8 6.0102 0,89 1,2 M
Prairie avec Salsola rare •••.. '1 26 Traces Traces 6.1t27 7.0
De même la transformation du groupement àPaspalum vaginatum en prairie à Cynodom
Dactylon, correspond à un appauvrissement du sol en sels solubles, comme le montre
le tableau ci-dessous.
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TABLEAU IJI.
Analyses des sols des groupements végétau.'C autour de la Mangrove de M'Boro
(TnocRAIN - 87).
V~GÉTATION. cl so" pH.
accu MILU;. l'OUR MlLLE.
Mangrove:
Gr~~i::.e.~l..~ .~~'!,.a:~'~..'~~~i~l 12,4 6,86 5.85,68 5.6
Groupemenl à Sporolobu8 ,·obu.'-
6.7~w •••..•..............•• 1,6 2,6
Prairie à Cynodon Dactylon. • . . 1,18 1,51 7.4
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Enfin le groupement à Aristida stipoïdes qui forme une pseudo-steppe sur les sables,
aussitôt en arrière des dunes littorales, est remplacé par la prairie à Chloris Prieurii
et Schœnjêldia gracilis là où le sol est plus argileux, ou, au moins, plus riche en éléments
fins.
Les groupements végétaux sur lesquels l'action du climat est dominante sont répartis
en un domaine sahélien comprenant les secteurs sahélo-saharien et sahélo-soudanien,
un domaine soudanien avec les secteurs soudano-sahélien et soudano-guinéen et enfin
la région de la forêt dense qui se compose, au Sénégal, de deux domaines : guinéen et
suhguinéen. Même pour ces groupements, la nature du sol influe sur leur répartition
générale et suivant ses caractères et, en particulier ses caractères physiques, c'est tel ou
'i( tel groupement qui dominera dans chaque domaine ou secteur.
Dans le domaine sahélien, les sols riches en éléments fins supportent une savane à
Acacia stenocarpa, mais ceux qui, moins argileux, ne possèdent qu'un pouvoir de réten-
tion minimum de l'air très faible, sont recouverts par une savane arbustive à Combretum
glutinosum. Les sols sableux du sous-secteur occidental sont peuplés suivant leur consti-
tution physique, soit par Acacia albida, soit surtout par Acacia Raddiana.
TABLEAU IV.
Comparaison des sols des principaux groupements du domaine sahélien
(d'après TROCHAIN - 87).
GROUPEMENT GROUPEMENT GnOUPEMENT
à Il à Gombretum
Aracia Raddtana. Acacia ~carpa. gIMtino.um.
~~
N' d. l'échantillon................. 97 0185 0172 081 030 045 049 73
. Argile + limon, pour cent.•........• 2.5 5.8 1.3 12.5 25.3 6.7 3.7 3.3
Sahle fin......................... 72.5 81.0 73 72.0 64.4 68.2 60.8 53.2
Sahle grossier ..................... 24.2 12.0 24.6 14.0 9.1 23.7 34.6 41.7
MaLieres organiques ................ 0.6 1.3 1.1 1.9 2.1 0.8 0.9 0.8
pH.•............................ 6.4 6.1 6.2 6.6 6.3 6.1 6 6.6
Pouvoir de rétention maximum de
l'eau (p.r.M.) ................. 35.9 39 43.3 34.7 40.5 27.6 35.6 32.0
Pouvoir de rétention 1111QIlllUm de
l'air (p.r.m.) .................. 6 7.6 8 6 7.8 4.4 5.2
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Les exemples ci-dessus montrent que dans les sols du pseudo-climax à Combretum
glutinosum les valeurs du pouvoir de rétention de l'air et du pouvoir de rétention de
l'eau sont plus faibles que dans ceux du pseudo-climax à Acacia Raddianà et que par
rapport à ceux de ces derniers, le pouvoir de rétention minimum en air des sols à Acacia
stenocarpa est plus élevé et leur pouvoir de rétention maximum en eau plus faible .
.Dans le domaine soudanien, la forêt a été détruite par le feu et remplacée par une
savane à Combretum glutinosum ou Acacia stenocarpa suivant la nature du substra tum (II.
Là où ce dernier est calcaire - cas des sols de termitières - Acacia ataxacantha remplace
Acacia stenocarpa.
La région phytogéographique de la forêt dense ne paraît pas, au moins au Sénégal,
présenter d'exemple aussi caractéristique de l'influence des propriétés du sol sur la
répartition de la végétation.
Dans une étude sur les caféiers spontanés de l'Afrique Occidentale française (88),
PORTÈREs a décrit un profil latéritique complexe observé sur le Mont Ton Koui en CÔte
d'hoir.e. Aux dépens de roches granitiques un sol latéritique très épais' s'était formé
sous une couverture forestière. Celle-ci ayant disparu, les horizons supérieurs furent
enlevés par l'érosion et, sous une savane à graminées, la surface se transforma "en cuirasse
concrétionnée. La forêt parvint à reprendre possession de ce sol. De nouveaux horizons
se reconstituèrent, les blocs latéritiques de la carapace démantelée servant de roche-
mère, et l'on assiste actuellement à un nouveau stade de régression de la forêt et à la
format on en surface de concrétions fl'rrugineuses, origine d'une nouvelle cuirasse
latéritique.
Les sols des marais à Raphia gracilis de la Guinée Française ont été étudiés par FRANC
DE FERRIÈRE et JACQUES-FÉLIX (89). Ce groupement végétal croit dans les bas-fonds de
certaines régions gréseuses. Sur les bords le sol est de type latéritique; dans le marais
lui-même il se forme par alluvionnement. Il est siliceux et assez pauvre en éléments
fertilisants (acide phosphorique, potasse). Sa teneur en éléments fins augmente avec la
profondeur. Dans ces marais, Raphia gracilis ne se développe abondamment que sur
les sols humifères, assez épais et pas trop dépourvus d'éléments assimilables, surtout
de potasse (K20 > 0,2 p. 1.000). Sur [es sols les plus pauvres et les moins épais,les
Raphias sont clairsemés et la végétation comporte surtout des Cypéracées et Xyridacées.
A Madagascar, PERRIER de la BATHIE (90, 91) a pu montrer lui aussi l'influence des feux
sur l'évolution de la végétation et la dégradation des sols dont ils provoquent la stérilité.
Dans notre grande île sud-africaine le climax des argiles latéritiques serait la prairie;
aussi les seuls sols y présentant une réelle vocation agricole sont-ils ceux qui se développent
sur certaines alluvions, sur les sédiments marneux, ou sur les projections volcaniques
récentes. D'ailleurs la végétation naturelle indique nettement la valeur des sols qu'elle
recouvre et leur vocation culturale (92). Sorghum halepense ne croit que sur des terres
très riches : marnes jurassiques et crétacées de la région occidentale de l'He, sur les-
quelles sont installées des rizières très productives; Cymbopogon cymbarium sur des
sols riches ou très humifères; Cymbopogon rujus, sur des sols fertiles: sols formés sur
les produits volcaniques de l'Itasy, de l'Ankaratra ou du Massif d'Ambre et où peuvent
être cultivés le maïs, le manioc, le riz, le tabac, etc. Par contre, Heteropogon contortus et
Aristida multicaulis indiquent toujours des sols pauvres ou même inutilisables.
A la Guadeloupe (93), cette influence du sol est très variable suivant la région étudiée
(1) LOMBARDestime qu'en Afrique Équatoriale française, au contraire, la savane représente l'association primitive, remplacée peu
• peu par la forêt (55).
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et l'altitude. Au-dessus de 1.000 mètres elle est presque inexistante. Dans la région
moyenne, entre 500 et 1.000 mètres elle n'est nette que pour la forêt secondaire.
Bien développée sur les terres riches en humus, cette forêt est remplacée par la brousse
sur les [atérites, Il' taillis sur certains sols volcaniques, le hallier à acacias sur les sols
calcaires. Cette action du sol est prépondérante dans la zone inférieure; sur les sols
calcaires dominent le hallier à mimosas, les formations à Gossypium ou la brousse à
Canella si le sol est assez argileux, les bois à poiriers rouges sur les éboulis; sur les sols
dérivés des basaltes se développe une garrigue de type Méditerranéen et sur les
latérites qui recouvrent les plaines entre le littoral et la zone forestière, les taillis à
"Lauracées.
En Indochine, l'une des productions végétales les plus intéressantes est l'hévéa.
Sa culture est très développée en Cochinchine - en particulier au Nord et à l'Ouest -
au Cambodge et dans le Sud de l'Annam. CHEVALIER (94) a indiqué la répartition des
terres qui leur conviennent le mieux: terres rougps dont l'existence parait liée à cellp
de roches éruptives tElles que les basaltes, terres assez poreuses et dont la fertilité est
due plus à leurs caractères physiques qu'à leur teneur en éléments nutritifs; et terres
Wises, très légères, provenant de l'altération dl' grès et d'alluvions souvent grossières,
terres dont la composition et la valeur culturale sont extrêmement variables. Riches
dans la vallée du Do nnaï elles sont médiocres dans les provinces de Thudaumot, Bienhoa,
Baria, pte.
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Le sol n'intéresse les agronomes que comme milieu de culture. Ils envisagent son
état actuel, état physique et état chimique, plutôt que son mode de formation. Son histoire
passée n'est étudiée que dans la mesure où elle nous permet de comprendre cet état
actuel et son évolution prochaine.
Les agronomes français habitués aux solos de notre pays, dont l'évolution fait souvent
ressortir l'influence de la roche-mère plus que celle du climat (95), ont attaché, dans
l'étude des sols de nos territoires d'outre-mer, la même importance primordiale à la
considération de la roche-mère; ils n'envisagent, la plupart du temps, que la richesse
du sol en certains éléments utilisables par les plantes cultivées: azote, potasse, acide
phosphorique, chaux, magnésie ou qui, au contraire, peuvent leur devenir nuisibles
chlorure, sulfate de sodium, etc.
10 Algérie. - L'un des premiers faits mis en évidence dans l'étude des terres d'Algérie
d'abord par LADUREAU (J6-96) dans un travail d'ensemble (Tableau V, colonnes 1 à 3),
puis par BRIOUX (17) pour les terres oxfordiennes du Sud de la province d'Oran (Ta-
bleau V, colonnes 4 à ()) et DUGAST (97) pour celles de la commune de Cavaignac
'(Tableau V, colonne 9), est leur pauvreté générale en acide phosphorique; elles sont
souvent très riches, par contre, en azote et en potass8 totale. Sur la centaine d'échan-
tillons analysés par LADUREAU, très peu dosent plus de 1 p. 1.000 de P205 soluble aux
acides concentrés et un seul plus de 1,5. Les sols du département d'Oran semblent
d'ailleurs les moins bien pourvus en cet élément (Tableau V, 3 premières colonnes).
Dans une notice publiée à l'occasion de l'Exposition universelle de 1900 (1) DUGAST
avait déjà exposé les rrrands traits de l'Agrologie de l'Algérie (cf. Tableau V, colonnes 7
et ô). L'influence de la roche-mère sur les caractères des sols a été démontrée aussi
bien par ISMAN (9~-99) dans ses études sur les terres de la région de Sidi-bel-Abbès et,
en particulier, sur les vignobles de cette riche contrée (cf. Tableau V, colonnes 10 et Il)
ou par FICHEUR dans un travail consacré à la région de Ménerville (100) que par
DUGAST. Ce dernier note aussi l'influence du climat, en particulier sur la capacité des
plantes à utiliser les réserves du sol en éléments fertilisants.
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TABLEAU V.
Analyse chimique de quelques terres d'A/géri!! (éléments totaux pour mille
de la terre séchée à 105' (1))
d'après LADUREAU (96), BRIOUX (17), DUGAST (97) el ISMAN (99) .
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EMPLACEMENT:
ROCUE-MÈRE.
Profondeur . sol
2
sol
..
se
'" .lO! ....
",-
.. z
=..
... =
... 0
.",
..
3
sol
AÏN N.\ZEREG
(SUD OBAI'IAIS).
Marnes oxfordiennes.
~ ë.~ SIDI-BEL-ABBÈS.
~.; Ë Grès el marnes;~ -ê0< :; tertiaires.
0-
-- --------
sol sol '/so\
12
sol
Azote .. 1.6 1.1 2.95 1.03 1.17 1.68 1.10 0.98 0.40
Acide pho,phoriqUl·.......... 0.83 0.67 0.56 0.90 0.92 0.98 1.03 2.17 1.85 0.57 0.55 0.36
Potasse. . . 4.9 4.85.565.492.507.522.602.164.63
Magné,ie. -
Chaux .
7.9 2.9:3
62.27 9.30 54.76
3.11 1.35
38.47
(1) Il ue faut pas perdre de vue que ces valeurs ne peuvent pas, ('0 réalité, fouruir une appréciation de la richesse réelle de ces
sols et de leurs possibilités culturales. L'intérêt agricole de chaque élément dépend, en effet, de la' forme exacte sons laquelle il se
trouve. Le dosage de la proportion dite l":i.lSsimilahle" est une méthode d.' beaucoup supérieure à la précédente,
~l Pour chaque département, moyenne de 10 analyses.
Dans cette notice sur l'Agrologie Algérienne, DÙGABT aborde le problème des Bols salés
La connaissance de leur genèse importe à la fois, du point de vue théorique, pour une
parfaite compréhension de leur évolution et aussi, d'une façon pratique, pour leur
exploitation rationnelle. L'influence de la salure du sol sur la composition et la
qualité des produits que l'on y récolte a été prouvée dans le cas de la vigne, en par-
ticulier, par DÙGAST, collaborant avec Hoos et ROUS8EAUX (101). En Algérie ce problème
ne se pose pas seulement sur les Hauts-Plateaux et dans les confins Sahariens; mais
aussi dans le Tell, et surtout dans le Nord de l'Oranie. Là, le salant s'est notablement
étendu depuis cinquante ans dans les plaines de l'Habra, de la Mina et du Bas-Chéliff
(pl. III, fig. 1 et 2 et pl. IV. fig. 1).
Ce phénomène a été attribué, par certains auteurs, à une remontée de la nappe
aquifère salée, due, selon MATHEY (78) à une exagération du déboisement de ces régions,
selon MERCIER des ROCHETTES (20) à des variations du climat tellien.
Les données météorologiques montrent depuis 1890 une certaine augmentation des
pluies d'hiver et même d'avril dans ces régions. Les Oueds y subiraient des crues plus
fréquentes amenant ainsi, comme l'ont noté Roos, ROUSSEAUX et DUGAST (101), une masse
d'eau salée beaucoup plus importante, dans ces plaines basses et mal drainées, formées
d'alluvions très compactes (pL V).
D'autres auteurs tels MANQUENÉ (103), GALLOIS (1Oa), tout en admettant l'influence
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d'une nappe profonde dans la genèse des sols salés, attachent une importance plus
grande à l'action des eaux de ruissellement et de la nappe tout à fait superficielle.
MANQUENÉ (102) a pu montrer l'existence à Bel Hadri, au nord-est de Mostaganem, sur le
plateau Sahélien, de trois nappes d'eau: une profonde, très salée, une moyenne (à 3
ou 4 m.) non salée, et une plus superficielle, imprégnant le sous-sol en périodes de
pluies et fortement salée. .
L'irrigation, cllc-même, peut apporter des quantités appréciables de chlorures
(105-106-107). Comme nous avons pu le montrer dans une étude sur la plaine de
Relizane (108), ces eaux salées agissent à la fois en alimentant la nappe souterraine
plus ou moins profonde et en enrichissant le sol en ions sodium, et ce, d'autant plus
qu'il est lui-même plus imperméable. -
Par contre, GAl:CHF:II, dans une étude sur la plaine de Perrégaux (109), réduisant l'in-
fluence des irrigations dans cette extension de la salure, a soutenu que ce phénomène
(( n'est que l'aboutissement normal d'une évolution qui résulte à la fois des conditions
géologiques, géographiques et climatériques".
Cette richesse en sels et, en particulier, en chlorure de sodium de terres par ailleurs
de bonne constitution chimique est un obstacle à la culture, comme le prouvent les
résultats rapportés dans le tableau ci-dessous (Tableau YI).
L'extension de la surface occupée par les sols salés dans le nord de l'Oranie est un réel
désastre pour ce pays. De grandes superficies produisant autrefois, grâce à l'irrigation,
de riches moissons, ne sont plus couvertes que de plantes halophytes (pl. III, fig. 1).
Parfois, même, des zones importantes sont complètement nues; plus aucune plante n'y
peut poussPr (pi. III, fia.2). Il ne faut pas envisager seulement dans ces phénomènes,
l'action toxique des chlorures. L'influence préjudiciable de l'ion Na sur le sol est aussi
considérable. Le complexe absorbant se sature en ions Na. L'argile du sol passe à l'état
dispersé, et il se constitue ainsi un milieu «fermé ", glacé, tout à fait imperméable, vis-
queux par temps humide, finement poudreux par temps sec, et où aucune plante ne peut
vivre.
TABLEAU VI.
Teneur en chlorures de quelques sols algériens
d'après J. i\IANQUENÉ (103-105) el G. AUBERT (108).
LIEU nu pnÉLÈ\'E~fENT. pnOFONDEun.
t..;HT.OPE
en
N.CI p. mille.
Chanu-ir .........•....••••••
Relizane. • ......•••••.•••.•
Helizane.... o •••••••••••••••
Del Ilnrh-i ~ ..
0.20 1. 7;;
0.50 2.li;;
0.30 2.50
O.M) ;\.26
0.:10 0.4;;
0.80 1.{,O
soi 3.51
sous/sol 2.87
sol 3.{,5
~ous/~ol 12.28
sol 37.62
sol 3{,.fJ
sol 50.15
sol 32.5
O.:lO 11.6
0.60 13.5
2
25
81
82
E.
Il.
Plaine ", ,"""""". .. .. ···1
1
\
l
l
1
l
1
Olinrhnnt : .....•.•..•
Houguir.ir.........••.•.•....
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Résistance aux chlorures de quelques plantes cultivées(I)
d'après DUGAST (1), J. MANQUEN~ (105-110) et G. AUBERT (108).
ThNEun
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CULTURES.
en
CI exprimé en N"Cl p. mille. ir.\T DRS PL.\NTES.
~
Sol. Sous-sol.
Vigne .
-'"Hl
Co""";,; H • • • • • • • • • • .1
Pomme de lerre, tomate 1
Oranger .. , 1
Artichaut 1
~1l!erne, mélilot. •........... 1
0.8
1.4
1. 75
1.85
2.2
0.5
1.5
1.85
2.5
1.5
2
2.5
3
2
3
2.5
3.5
3.5
4.5
3.5
5
2
1.3
2.45
2
Végélalion chétive.
Plantes dépérissen L
Plantes disparaissent.
Plantes résistent.
Plantes souffrent.
Plantes disparaissen L.
Plantes résistent.
Végélalion médiocre.
Plantes dépérissent,
Plantes meurent.
Plantes souffrent.
Plantes meurent.
Plan les résislent.
Plan les meurent.
Végélation chétive.
Plantes meurent.
Plantes résistent.
Plantes meuren 1..
1'1 U~e abondante bibliographie de cette question se trouve dans le travail de thèse de J. GuÉRILLa': Contribution à l'étude
du chloreen hio<himi. vélfélale, - Paris, E. le François, 1937, 1 vol. in-B", 101 pages, fig. et tableaux.
Il reste cependant, même en Oranie, des étendues considérables de terres très riches.
Leur teneur en potasse est souvent très élevée, alors que les autres éléments y sont
parfois moins bien représentés. Tel est le cas des sols dérivés des faciès argileux du
Pliocène. Sur les alluvions récentes de la Mina, dans la plaine de Relizane, les sols peu-
vent contenir jusqu'à 5 p. 1.000 de K20 et 2 p. 1.000 de P205totaux. Des sols aussi
riches se retrouvent sur les alluvions récentes du Chéliff dans la région d'Inkermann
(111) [Tableau VII].
Les sols des Sahels d'Alger et de Koléa nous sont connus grâce aux travaux de POUGET,
LÉONARDON et CHOUCHAK (21), ceux du Sud Oranais par une étude de G. ARAMBOURG (112)
qui a signalé la très grande fertilité de la région comprise entre les Oueds Mina et Riou,
dénommée Rahouia, dont les terres noires ont fait la richesse des Centres de Montgolfier
et Prévost-Paradol ; ceux de la région de Sétif, si remarquablement riches en éléments
fertilisants, par une étude de POUGET, en collaboration avec AMALRIC et LÉONARDON (113),
et certaines terres de la vallée du Chéliff et du bassin de Médéa par un rapport de ROSEAU
(114) [Tableau VII]. La plupart de ces auteurs, de même que DALLONI, dans un rapport
à la V· Commission internationale de Pédologie (cartographie) [115], s'appuyant sur ce
que les caractères physiques et chimiques des sols Algériens dépendent pour une bonne
part de la nature de leur roche-mère, prennent comme base de leurs études la succes-
sion stratigraphique des formations Algériennes. Les sols y sont groupés suivant leur
constitution physique.
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TABLEAU VII.
Analyse de quelques sols d'Algérie
d'après I. POUGET (21 ), J. MANQUENÉ (111), H. ROSEAU (11 li), G. CHEVALIER (121 )
et G. ARUBOURG (112).
Point de préièvement •.•..
Hoches-Mères .
S\IIEL D'nGER e».
~
sun MA RNI-:S r SUR enns
sahéliennes. de Guyotvii!«.
INKErtM \N~
(Ill).
sun A!..l.UVIONS
récentes.
REI.IZ\NE-
CT.TNCUAN'f(Jll).
sun HLunONS
récentes.
BONE (121)
N° dr I'échan tillon . 3 al al 113 lIa 9a 91 29 14 3
Profondeur. . . . . . . . . . . . . . 20 cm so cm 20 cm aOcm sol s/,o! sol sol sol sol 30 cm 90 cm sol
1" Analy~e rnéeanique en
p. 100 de la terre fin,
séchée d 105' : .
Sable grossier calcaire. •.. Il.6
Sable grossier non calcaire . 9. t
Sable fin calcaire......... 19.2
Sable fin non calraire..... 16.7
Limon ! /'3
Argile .
Matières organiques...... . --
Humus. fJ
Calcaire. 21r ,û
pH..................... -
Il.û
9
17.7
20.2
41
/,
2fi.8
0'
û2.2
o
25.5
12·1
o
o
49.2
o
24.6 \1
26
2
o
1.8
5.Ç)
21.11
70. !l
traces
2;~. 2
2.1
7.6
18
72.3
Irnrr-s
20.1
1.1
2.5
17.5
78.R
18.6
1.1 !
/1.15
17. 751
77.05
Lraces
18.R
2.û 10.1
74.9 44.5
3.8 5.1
lH.7 :12.3
lraccs 5. t
0.7 4.5
6.2 7.5
11~.4
19.a
18.3
3.0
36.0
1.15
0.04
26.a
16.8
28.7
28.7
13.5
2.0
2'\.8
0.4:,
0.0:1
27.4
2" Analy.~e chimique en
p. 1.000 de la let'reJinc
.,échée d-105' :
Azote .
Potasse totale .•....••.•..
Adde phosphorique total. ..
Magnésie totale .•••.•..••
Potasse assimilable ••••••••
A"ide phosphorique assimi-
lahle .
LM
3.3
1.25
1.4û
2.34
1.16
0.71
1.1.7
0.10
0.56
1.78
0.:14
1.28
a.83
1.77
0.99
1i.91
t.es
1.37
;).2
1. 74
0.5
0.12
0.07
s.e
0.28
0.2a
5.1
O.8Û
2.9
0.51
0.15
3.0
0.84
9.9
0.51
0.13
1.12
3.90
0.6a
(.) Résultats analytiques rapporté, " la terre humide.
ROSEAU a montré (116) que le type de la (( terre franche" n'est pas le même en Algérie
qu'en France. Prenant en considération le régime pluviométrique des grandes plaines
de l'Algérie du Nord, il définit sous ce terme un type de sol nettement plus argileux que
la «terre franche» reconnue en France. Il faut en effet que la réserve d'eau accumulée en
hiver et au début du printemps par ces sols leur permette de conduire la végétation
jusqu'à sa pleine maturité et que par ailleurs ils puissent s'opposer au lessivage, par
les pluies d'hiver, des nitrates formés en été. Cette dynamique de l'eau dans le sol
est à la base de toute l'agronomie algérienne (117).
Un autre point, également important en vue d'une plus complète compréhension de
l'évolution de ces sols, est celui des rapports entre leur réserve totale, parfois très élevée,
en éléments utilisables par les plantes et leur teneur en éléments assimilables. Très sou-
vent, commel'a fait ressortir POUGET (113), l'estimation de ces réserves n'indique pas la
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richesse actuelle de ces sols. Plusieurs études de CHEVALIER (118), de GALLOIS (119) et
de ROSEAU (114) l'ont prouvé de façon péremptoire.
L'une des productions qui s'étend le plus, actuellement, en Algérie est celle des
agrumes.
Si les primeurs sont le. plus souvent cultivés sur des sols perméahles et légers que
l'on irrigue - sauf dans le cas de leur culture en lt terres sèches" où ils exigent alors
des sols plus argileux (120), - par contre les agrumes nécessitent des sols assez lourds
et riches (113~121-122). Ce sontceux que l'on trouve dans les plaines littorales ou
sublittorales de la plupart des périmètres irriguahles prévus dans les projets actuelle-
ment en cours d'exécution.
L'étude agronomique des sols irrigués est poussée très activement, et l'impulsion,
donnée à la fois par le Service des Irrigations et par l'Institut agricole de Maison Carrée,
aura été pour heaucoup dans la connaissance plus précise que nous pourrons avoir des
Sols AlgérIens.
Nos connaissances actuelles sur ces sols viennent d'être résumées, d'une façon très
complète, par DALLONI dans un ouvrage sur la géologie appliquée de l'Algérie (2).
La classification adoptée est, là aussi, d'ordre géologique. Les formations représentant
chaque étage y sont indiquées pour les différentes régions de nos départements Nord-
Africains, et les sols de culture qui en dérivent y sont décrits avec, à l'appui, les résultats
des analyses physiques ou chimiques publiées par les auteurs qui les ont étudiés.
2° Tunisie et Maroc. - Les études effectuées sur les sols de Tunisie relèvent plutôt
des méthodes pédologiques que des méthodes agronomiques proprement dites. Il faut
cependant signaler le travail de MARÈS (123) qui est, en réalité, une légende agronomique
de la carte géologique au 1/809.000· de la Tunisie et la Garte Agrorwmique et Hydro-
logique de Tunisie exécutée par BERTINCHAND. Elle prend comma hase, la nature géolo-
gique des terres et leur vocation culturale, et elle est complétée par les résultats de
nombreuses analyses physiques et chimiques de sols et d'eaux, portés sur la carte
elle-même sous forme de graphiques.
La plupart des études sur les sols marocains sont aussi d'ordre pédologique. Les tra-
vaux de MIÈGE et ceux de CARLE font la transition entre les deux points de vue.
En prenant comme hase la classification agronomique des sols, CHAUVEAU (124) a
distingué dans le Maroc occidental trois zones grossièrement parallèles: zone Atlantique
au nord de Mogador, comprenant surtout des terres siliceuses et silico-calcaires ; zone
moyenne, de Safi à Meknès et Fez, sols argileux; zone Nord-Atlantique, de Mogador à
Marrakech, sols argilo-calcaires, ou calcaires.
En général ces sols sont riches en azote et en potasse assimilahle mais pauvres en acide
phosphorique assimilahle (Il.
30 Sahara. - Les sols du Sahara nous sont peu connus. RIvKINo (125) en a donné les
caractères principaux, tant au point de vue physique que chimique (2).
(Il M. et L. RmOTA.RD sont arrivés à des conclusions semblables pour les sols des régions situées entre Rahat et F(·.z el. autour
de Casahlanca el de Marrakech. Ils nnt cependant ohservé quelques sols riches en P'O' auprès de celle dernière ville. [RIGO-
"RD (M. ET L.). Contribution à l'étude .gronomique'/" terre. du M.roc. - Ann, Sc, Agron•• 4' série, 6' année, 1917, p.197
à 215, !ah!.]
'" H....T a indiqué la nalure lrès sableuse des terres de la région du Tchad el du Chari. Elles sont sauvent riches en azole mais
toujours pauvres en lous autres éléments fer tilisants, Elles présenlenl parfois une leneur élevée en sels de sodium.
[HÉDIBT (A.), Contribution cll'étude chimique des '01.. des eaux et de. produit. miné....ux d. 1. région du Ch.ri et du I.e Tch.d. C.R. Acad.
s«, 1. 140, 1905 (16 janvier), p. 163-165.]
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ft° Afrique Tropicale. - L'étude agronomique des sols de nos possessions tropicales
d'Afrique a été entreprise dans les laboratoires locaux, en particulier pour le Sénégal,
par DELORME (126) et pour la Côte d'Ivoire par BOUFFIL (127). Elle a été effectuée, le
plus souvent, en vue de l'amélioration de cultures particulières. De telles recherches
nous ont amené, en Afrique du Nord, à une connaissance plus précise des sols à tabac
(118), de primeurs (120) ou d'orangeries (121-122); en Afrique Équatoriale et
Tropicale elles ont été exécutées pour les sols de bananeraies ou de culture du caféier
ou du cotonnier. Au Cameroun, les bananiers sont cultivés soit sur des terres volca-
niques riches en chaux et en acide phosphorique et bien pourvues en potasse, soit sur
des latérites (terrasse du Mungo à M'Bouga), sols extrêmement pauvres partout où ils ne
sont pas boisés, soit sur des alluvions dont la constitution physique est souvent défa-
vorable par suite de leur ml!-nque de perméabilité (128). Au Soudan, une partie de la
vallée du Niger, au nord-est de Sansanding, fut prospectée en vue de la culture du
cotonnier. Les sols y sont, dans l'ensemble, très pauvres en éléments fertilisants. Ils
sont généralement argileux aux abords même du fleuve, mais beaucoup plus sableux
à quelque distance, parfois à moins de 500 mètres, de son lit (129).
En Guinée, les bananiers sont surtout cultivés sur des terres noires, très acides,
riches en azote mais très pauvres en éléments assimilables. Les sols forestiers de la
Côte d'Ivoire qui sont utilisés pour la culture du caféier sont presque aussi pauvres,
et les cultures y sont aussi productives que sur les sols de savane beaucoup plus
riches en acide phosphorique et potass3 assimilable, car ils possèdent une structure
très favorable et une perméabilité assez forte, permettant une bonne utilisation des
éléments présents dans le sol (129 bis).
Dans les régions tropicales et subéquatoriales, des sols qui paraissent chimiquement
très pauvres peuvent, grâce aux conditions climatiques si particulières de ces contrées,
être cependant très fertiles s'ils présentent une structure favorable leur assurant une
grande perméabilité (130). Sous ces climats extrêmes l'altération des roches est très
rapide; aussi le degré exact d'évolution et de lessivage de chaque sol a-t-il une influence
très grande sur sa valeur agricole, les sols les plus jeunes étant en général les plus riches,
et la présence de débris peu altérés dans un sol, par ailleurs très pauvre, peut-elle lui
assurer une réelle richesse (130-57).
La valeur du pH des terres d'Afrique Occidentale et Équatoriale, en particulier du
Cameroun, a retenu l'attention de différents auteurs tels Frank GUICHARD (131) et
FRANC de FERRIÈRE (132-133). Dans cette colonie, l'on peut distinguer trois zones : 10 au
Sud-Ouest, celle à climat équatorial où la grande forêt vierge s'élève sur des terres très
acides (pH 3,8 à 5,5); les clairières de la forêt occupées par la savane ont toujours un
sol moins acide que celui de la forêt environnante, Les plantes cultivées y poussent sur
des sols dont le pH varie de ft (cocotier, hévéa) à 5,8 (maïs, palmier); 2 0 une zone cen-
trale, où la forêt clairsemée et la savane s'étendent sur des sols, en général, faiblement
acides (pH = 6 à 7 ou même, quoique rarement, 7,5); 30 une zone nord dont les sols
ont une réaction voisine de la neutralité. Le climat y est continental avec une période
très sèche.
FRANC de FERRIÈRE avait essayé, précédemment, de schématiser les rapports entre l'eau,
le pH des sols et leur teneur en potasse assimilable dans l'ensemble de l'Afrique du
Nord, Tropicale et Équatoriale (13ft). Il reconnaît l'existence de"plusieurs ttgroupes»:
10 Celui de l'Afrique du Nord et du Sahara où les sols sont alcalins ou neutres. La
formation de croûtes de divers types y est très développée;
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2° Celui du Sénégal et du Soudan où les sols sont plus acides (pH = 6 à 6,5} à cause
d'une plus forte pluviosité;
3° Celui de la Guinée et de la CÔte d'Ivoire, région de très grosses précipitations
atmosphériques, où les sols sont, en conséquence, beaucoup plus acides (pH 4 à 5) au
moins lorsqu'ils sont de type forestier ou marécageux.
5° Madagascar. - La première étude, d'ordre agronomique sur les sols de Madagascar
est celle de MÜNTZ et ROUSSEAUX (15-135-136). Ils classent les terres étudiées - qui ne
sont que des sols arables, à l'exclusion de tout sous-sol- en :
1° Terres ocreuses, ou rouges, très riches en oxyde de fer. Elles présentent une consti-
tution physique très défavorable et sont pauvres en tous éléments fertilisants et particu-
lièrement en acide phosphorique. SCHLOESING (137) a montré qu'elles contiennent toutes
des doses importantes - jusqu'à 12 p. 100 - d'alumine libre; .
2° Terres jaunes, assez semblables aux précédentes, mais moins riches en hydrate
de fer et d'alumine;
3° Terres violacées, beaucoup moins argileuses, et plus riches en potasse ainsi qu'en
magnésie;
4° Terres sableuses, micacées, très légères et très pauvres sauf en potasse.
Les terres de la zone occidentale se classent tout à fait à part. Elles sont perméables,
sans être cependant trop légères et sont chimiquement beaucoup plus riches. Enfin, les
terres des vallées présentent l'intérêt d'être en général bien pourvues en matières orga-
roques.
Ces différents types de sols se répartissent ainsi qu'il suit : l'Imérina et le Betsiléo
sont surtout couvertes de terres très pauvres, sauf dans quelques vallées; dans le cercle
des Bara, les terres ocreuses prédominent; dans les cercles d'Anjozoroba, de Moramanga
et d'Ambatondrazaka, ce sont pour la majeure partie des terres rouges très pauvres.
Les sols du littoral Est, quoique peu favorisés au point de vue chimique, sont souvent
plus fertiles, grâce à un climat plus favorable à la végétation. CARLE et GOHIER (138) y ont
distingué les terres de collines, argiles rouges peu perméables, couvertes de prairies à
graminées; les terres alluvionnaires des bas plateaux fertiles, riches en azote, acide phos-
phorique et potasse, mais manquant de chaux; et les terres des marais, des bas-fonds et
des vallées, pauvres en acide phosphorique et en chaux, mais qui, une fois drainées et
amendées, peuvent donner des rendements intéressants.
Dans le centre de l'tle (31), les terres de rizière sont constituées soit par des sols tour-
beux, très argileux, remarquablement riches en azote, mais surtout en azote inactif,
soit par des sols sableux. Parmi les sols les plus riches de l'tIe se trouvent les sols volca-
niques de l'Itasy et ceux d'Antsirabé.
6° "Indochine. - Plusieurs études agronomiques régionales ont été consacrées aux
sols d'Indochine: Bussy (139), puis VIEILLARD (141) et MANGIN (142), et plus tard GUIL-
LAUME (140), étudièrent en particulier ceux de Cochinchine. On y peut distinguer:
a. Les terres d'alluvions de l'Ouest de la Cochinchine et des fonds de vallée, qui
comprennent des terres d'origine maritime, généralement très argileuses, riches en azote
et en potasse, moins bien pourvues en acide phosphorique; des terres alunées; et des
terres de vallées, beaucoup moins lourdes i
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b. Des terres grises, décrites en tant que terres d'alluvions anciennes. Elles reposent
toujours sur des horizons de eBienhoa » (1) que GUILLAUME (140) rapporte, avec AGAFo-
NOFF (24), à des formations latéritiques. Elles sont plus grossières et généralement pau-
vres. Elles se sont formées sous une couverture forestière j
c, Des terres rouges, très développées dans les provinces de Baria, Bienhoa et Thudau-
mot. Elles sont liées à la présence de roches volcaniques et sont particulièrement riches
en acide phosphorique. Elles supportent, en général, une forêt très dense ou une végéta-
tion de bambous. Elles peuvent nourrir de riches cultures de cocotier, tabac ou hévéa,
La région de Vinhphu, en Cochinchine (150) et celle de Than-hoa en Annam (151)
ont été prospectées par AURIOL qui y classe les terres d'après leur constitution physique.
Différents auteurs n'envisagent que certaines propriétés de ces sols. AURIOL et VERNET,
CERIGHELLÎ et TKA'fCHENKO, CASTAGNOL précisent les méthodes d'étude applicables à ces
types d: ,sols (143) et RIGOTARD met en relief l'intérêt de la connaissance du rapport
azote amidé d (144 145) P '11'1 1 'fi . b 'ans ces terres - . ar ai eurs 1 en propose une c assi ication asee
azote total
sur leur couleur (146-147) et montre comment ce caractère si facilement observable,
s'accorde avec des différences de propriétés. Il entreprend lui aussi, l'étude des terres
stériles (148). Cette question a été reprise par AURIOL (149).
Les terres et les eaux prélevées dans la plaine des Joncs, vaste dépression marécageuse
située entre le Mékong et le Vaïco oriental sont très riches en sels - sulfates, en par-
ticulier - d'alumine et de soude. Diverses cypéracées (Eleocharis equisetina et Cyperus
odoratus) ou graminées à rhizome (Panicum repens, Imperata cylindrica), sont caractéris-
tiques de ce type de terrain. Ces sols sont très acides (pH 3,5 à 4,5) et excessivement
compacts. Inondés l'hiver, il s'y développe abondamment des effiorescences blanches
en saison sèche. Ils sont très pauvres en calcium, mais riches en azote et en potasse
totale, de même qu'en magnésie et en fer (fer ferreux). Par des cultures sur solutions
nutritives, AURIOL a' pu situer le seuil de toxicité des sulfates d'alumine pour le riz, entre
N/5 00 et N/l00 j aussi ces terres sont-elles inutilisables dans leur état actuel. Leur
mise en èulture nécessite d'abord un aménagement très poussé du périmètre à revalo-
riser - construction de canaux de drainage -, la préparation du sol, à la fois par de gros
labours et par des opérations culturales superficielles, permettant le lessivage, par les
eaux de pluie, des sels d'alumine et de soude, puis l'emploi d'engrais et d'amende-
ments : phosphates de chaux naturels qui provoquent la formation de phosphates
d'alumine et d'aluminates de chaux insolubles, et enfin l'utilisation de variétés de riz
résistantes à l'alumine. CERIGHELL1 et TKATCHENKO sont arrivés à des conclusions très
voisines (drainage, chaulage, lessivage par les eaux de pl uie) .dans une étude sur
les terrains alunés du jardin botanique de Saïgon (149 bis).
(I) cr. p. 111.
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Les pédologues étudient la genèse et l'évolution du sol, inscrites dans son profil.
Aussi est-ce vraiment cette considération du profil des sols qui caractérise l'esprit de
leurs recherches; et il s'agit, pour eux, du profil tout entier avec ses différents horizons,
depuis la surface jusqu'à la roche-mère et non plus seulement, comme pour les tenants
des méthodes précédentes, d'une partie de ce profil: horizons inférieurs pour les minéra-
logistes, horizons supérieurs pour les botanistes et les agronomes.
Pour certains, ces études pédologiques sont un simple procédé d'investigation sur
l'histoire de la terre; pour d'autres, elles sont destinées à une application immédiate,
en biologie ou en agronomie j mais tous ces auteurs n'ont entre eux que des différences
de tendances. Tous emploient les mêmes méthodes d'étude; au plus attachent-ifs une
importance plus ou moins grande à tel facteur d'évolution des sols plutôt qu'à tel autre:
roche-mère ou climat ou végétation.
1° TUNISIE. - L'une des premières études ainsi comprises a été, la ct Contribution
Il l'étude des sols de la Tunisie» (152), publiée par ERHART en 1925. Sur un sol de la
région de Bou Arada, à la limite de la Tunisie du nord-est et de la Tunisie centrale, il met
en évidence l'influence du ct tuf» - souvent l'on désigne ainsi le premier stade, encore
peu résistant, de formation des croûtes calcaires - sur les horizons supérieurs du sol
que sa présence sépare de leur roche-mère par une couche imperméable.
Alors que ce sol appartient déjà à des types de climat aride - mais non désertique -
ceux du Nord de la Régence sont. des sols podzoliques, comme l'a montré MUe MALYCHEFF
(25) pour ceux qu'elle a étudiés en Khroumirie, aux environs de Aïn Draham, au col de
Babouch et au col des Ruines.
L'analyse des prélèvements effectués dans les différents horizons d'un ct podzol» sur
grès du col de Babouch a donné les résultats suivants (éléments solubles dans Hel
bouillant, en p. 100 de la terre fine séchée à 105"),:
HORIZONS. Al. A'. B.
Fo'O' ...................... Lib 0.99 1.99
AI'O'. ..................... 0.91 0.67 1.50
Cao ....................... 0.06 0.01 0.01
Les chiffres ci-dessus prouvent que si ce sol est bien du type podzolique, les phéno-
mènes d'entrainement en profondeur des éléments colloïdaux n'y sont pas très intenses.
Même dans ceUe région où les chutes de pluie atteignent 1 m. 50 par an et la
température moyenne annuelle ne dépasse pas 15°, la migration des éléments per
ascellsum prend autant d'importance, dans certains sols, que le mouvement d'entrai-
nement en sens inverse. Tel est le cas de celui de Kef-el-Kebir, formé sur dacite, et
analysé par ~GAFONOFF, JOURAVSKY et MUe MALYCHEFF (153): .
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TABLEAU VIII.
Sol de Kef~l-Kebir.
(AGAFONOFF 153.)
HORIZONS. A. B. c.
Épaisseur ..
Caraclère•••.•.•...........•
Humus pour mille .•.........
pH .
Cations absorbés. 1 Ca. . .
(milli-équiv.) 1 Mg ..
6 à 18 cm.
Humifère
4.7
7
9.2
2.3
35 cm.
Argileux brun.
1.35
7
2.2
1.7
Jaunâtre,
0.35
7
4.4 ~
1.9
Le travaille plus important sur les sols de Tunisie est, sans contredit, celui de AGAFû-
NOFF. Après quelques notes générales (155-156-157) ou sur des sujets particuliers (154-
158), il publie en 1936, un ouvrage très remarquable : Sols types de Tunisie (36).
AGAFONOFF distingue six sols-types principaux: les sols éoliens des régions steppiques
et côtières, les sols bruns et rouges à croûte carbonatée, les sols dits «rendzines », les sols
podzoliques, les sols alluviaux et ceux des régions montagneuses (pl. XII).
10 Les sols éoliens. steppiques sont développés au sud de la Dorsale tunisienne et à
l'ouest de la plaine de Kairouan. Dans toute cette zone, subdivisée en trois régions: step-
pique, prédésertique et littorale, la pluviométrie est faible; les pluies sont très courtes
mais brutales. Les sols, tous sableux et pauvres en matières organiques, sont presque
toujours riches en calcaire très fin. Il ne s'y forme que rarement des croûtes. On yobserve
plus souvent des tt concrétions croûtoîdes », Ils sont toujours très chargés, surtout ceux .
de la zone prédésertique, en sels, sulfates et carbonates de soude et de magnésie, comme
le montre le tableau ci-dessous.
TABLEAU IX.
Analyse des sols éoliens steppiques de Tunisie
(Ar:AFONOF.· 36).
Zone ••••••••....•.•• STIIPPIQUE. PRÉDÉSERTIQUE.
EmplHcenwnl. ........ M.AHARÈs ENTRE GADÈS sr 1tIÉOENINE. XEBILI (CUOTT ET. DJtlRID) •
/'-..
-
N" du .profil. ......... 13 \5 40
- - - -
~
--
~
-
Profondeur ........... Surface. 5 cm. 10 cm. 5 30 5 cm.15 cm. Croûte. 12 cm. 30 cm.à à 35 cm.
--- --- ---
--- ---
--- ---
--- ---
Analyse mécanique (p. 100 ).
> tamis 15.......... 12.3 53.5 41.3 4.1 28.5
- 58 50.7 80.5
Enlre tamis 15 el GO .•• 26.2 7 9." 21.3 22.9 - 12.8 2!l.6 10.1
Enlre lalllis 60 el 100.. 16.\ 4.4 5.3 12.:: 5.9
- 2.5 10.4 1.9
<; tamis 100 ......... 45.4 35.1 43.1 62.:1 42.7 - 27.2 14.9 7.5
CO'Ca............... 5 12.2 6.2 10.6 5.7 \5.9 20 14.2 14.2
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Analyse des sols éoliens steppiques de Tunisie [suite]
(AGH'ONO~'r, 36).
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Zone...•••.••••...•• STE pp [ QUE. PDF.DÉSEIITIQUE.
Emplacement •.••...•• MAUARÈS- BNTD! GABÈs ET MBDEIUNB. IiEOILi (CHOTT EL DJERID).
--
-"-
---N° du proU! .......... 13 15 (,0
~ ~ ~
-
~ ~
-
~
-1
1 i
1Profondeur ...•...•.•• surrace'l 5 cm. 110 cm.
5 30 CroTLe. 1 125 l'Ill. 1 cm.
1
iJO cm,1 15 cm. à 35 cm. 1
--- --- ---
--- --- ----I-l-~-
1 1
Analy.. ehimiq... (p. 1000).
Sels solubles eau :
Cl .................. 0.52
- 0.2 Traces. - - 1.02 0.33 -
SO". ................ 2.9 - 0.15 0'52 - - LOr. 0.82 -
Ca•••.....•.••.....• 0.33
- 0.02 0.2 - - 0.39 0.69 -
Mg. ................ 0.16 - 0,01 0.01 - - 0.02 Traces.
-
Na. ................. 1 - 0.02 Traces. - - 0.46 0.35 -
Sels solubles eau chaude:
Cl. ................. - - - - - - 1.89 0.52 0.80
SO' ................. - - - - - - 10.0 17.21 10.60
Ca.................. - - - - - - 4.22 7.10 4.24
Mg. .' ............... - - - - -
-
0.02 Traces. Traces.
Na. ................. - - - - - - 1.26 0.36 0.59
Les horizons supérieurs de ces sols sont en général plus riches en sels que les couches
plus profondes. Dans certains horizons (profil n° 40 - à 12 centim.), la présence de
carbonate de soude - qui n'a pas été mise en évidence directement - semble probable,
la teneur en cations étant très supérieure à celle des anions dosés.
Comme nous l'avons vu précédemment (cf. p. 24) et comme AGlFONOFF aussi l'a observé
(36, p. 304 et 305), ces teneurs en sels sont nuisibles à la végétation. Dans l'ordre de
toxicité décroissante, les cations se rangent suivant la série, Mg, Na, Ca et les anions C03,
Cl,SO~. Il faut noter que, dans ce classement, n'est pas envisagée leur action possible sur
les propriétés physiques des sols, action très forte, et néfaste pour la végétation dans le
cas du sodium par exemple. .
2° Les sol s à croûte sont situés au nord de la dorsale tunisienne. Le~ horizons
supérieurs ont une épaisseur souvent très f~ible (10 centim.) et ne dépassent que
rarement 50 centimètres. La croûte carbonatée, généralement peu colorée, a en
moyenne 30 centimètres; elle atteint parfois 1 mètre. Elle est séparée de la masse calcaire
par une couche «croûtoîde » composée de grains de calcite assez gros, liés entre eux par
un ciment calcaire. La croûte est, d'après AGAFONOFF, une formation plus ancienne que
le sol qui la recouvre, Elle a pour origine un mouvement ascendant de solutions de sels
de chaux à partir de la roche-mère. Elle ne pourrait se former que sous l'action d'une
insolation intense, et caractériserait ainsi un climat désertique. La majorité des croûtes
de Tunisie daterait donc du Chelléen, époque à laquelle un tel climat régnait sur la plus
grande partie de ce pays. Remarquons que ce climat tt désertique" permettait cependant
.un approvisionnement en eau du sous-sol, assez important pour provoquer une
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attaque de la roche-mère calcaire, une mise en solution et une remontée des sels de
chaux jusqu'à la surface. Ne pourrait-on plutôt admettre que ces croûtes correspondent
à un climat où une saison très sèche et très chaude succède à une saison de pluies assez
fortes, comme il en existe actuellement en de nombreux points de l'Afrique du Nord, même
dans le Tell Algérien ?
Les horizons supérieurs du sol, eux, sont dm à des apports éoliens et de ruisselle-
ment. Tandis que les premiers varient peu, il n'en est pas de même des seconds qui ont
donné les sols rouges auprès des terrains triasiques et les sols bruns auprès de terrains
d'âges divers. Peu puissants, assez hétérogènes, comportant une faible proportion de
terre fine, ils sont constitués d'agrégats de différentes grandeurs, faiblement cimentés
par du carbonate de chaux très fin, parfois tt imbibé" d'hydrate de fer. Comme le mettent
en évidence les résultats analytiques rapportés par AGAFONOFF (36, p. 331 à 341), les
sols bruns et les sols rouges à croûte diffèrent peu par leurs paramètres chimiques, mais
beaucoup plus par la nature et l'importance de leur complexe absorbant: les sols bruns
ont la capacité d'absorption la plus forte.
3 0 Les rendzines se sont formées dans la partie septentrionale de la Tunisie, sur des
calcaires tendres et des marnes du Crétacé supérieur ou de l'Eocène inférieur. La tempé-
rature moyenne y est de 17 à 18° et la pluviométrie annuelle y varie de 600 à 700 milli-
mètres. Ces sols très identiques dans toute cette zone, quelle que soit leur roche-mère,
peuvent atteindre un mètre d'épaisseur. Leur teneur en matières organiques est d'envi-
ron 4 p. 100. Ils présentent généralement une certaine accumulation des bases en sur-
face. Cependant, dans la région de Souk el Arba, sur les collines calcaires miocènes,
AGAFONOFF a pu en observer qui établissent la transition avec les podzols.
L'un de ces sols présente les horizons suivants:
Al' 0 à 3 U centimètres, brun noir, non calcaire, structure grumeleuse;
A2, 30 à 70 centimètres, plus brun, très friable, structure à tendance schisteuse;
B, 7 U à 90 centimètres, brun à taches plus foncées, plus compact, plus riche en fer,
structure schisteuse;
C, la roche-mère.
Ainsi, quoique l'horizon A conserve encore la structure caractéristique des rendzines,
l'horizon B comporte déjà un certain enrichissement en fer.
Vers la limite méridionale de cette zone, on voit au contraire la «croûte" apparaître
dans le profil. Ainsi il quelques kilomètres à l'E. N. E. du Kef, sur un calcaire crayeux,
sous un horizon supérieur typique de rendzine, épais de 30 à 35 centimètres, se forme
à la surface de la roche-mère, un horizon cc croûtoïde » de 5 centimètres environ d' épais-
seur. En certains points, cette ébauche de croûte est déjà nettement et finement lttée,
De tels profils semblent bien démontrer que les croûtes se forment à partir de la roche
calcaire sous-jacente et pas toujours juste à la surface du sol.
4 0 Les sol s podzoliques sont localisés dans les régions accidentées et boisées du nord-
ouest de la Tunisie. Ils ne se forment que sur les grès de Numidie et les argiles schis-
teuses qui leur sont associées. La podzolisation n'y est pas très accentuée: la teneur en
oxyde de fer des horizons illuviaux ne dépasse que rarement le double de celle des hori-
zons supérieurs.
L'un des profils podzoliques les plus caractéristiques observés par AGAFONOFF est celui
de Tabarka, au nord de Aïn Draham, dans une forêt de chênes lièges. Il comporte, sous
deux centimètres de débris végétaux plus ou moins décomposés, un horizon Al sableux,
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humifère, friable, de 20 à 25 centimètres de puissance et un horizon d'accumulation B
jaune brun, avec des marbrures rouges, beaucoup plus argileux. Enfin, la roche-mère
gréseuse.
Nulle part, en Tunisie, n'ont pu Mre observés de phénomènes d'accumulation humique
en profondeur.
50 Sols alluviaux. - Ces sols se répartissent en plusieurs zones disposées principale-
ment le long des Oueds: Oued Medjerda, Oued Mèllègue et Oued Fissa, Oued Miliane,
Oued Zéroud, ou de la côte : plaine de Grombalia, plaine de Enfidaville qui SI) prolonge
vers l'intérieur par la plaine de Kairouan. Entre tous ces sols existent de grandes diffé-
rences, tant au point de vue structure - présence de (( croûte" bien formée dans les hori-
zons inférieurs de certains d'entre eux -, que propriétés chimiques - teneur très varia-
ble en sets de soude ou de magnésie-. De même certains sont sableux, d'autres très argi-
leux et il semble, d'après les quelques descriptions qu'en donne AGAFONOFF, que même les
processus pédologiques y soient très variables. Aussi nous parait-il difficile dl) garder ce
groupe comme sol-type défini au point de vue pédologique (pl. XI, fig. 1 et 2).
60 Les sols des régions montagneuses sont aussi très divers suivant les conditions
géologiques et climatologiques qui ont présidé à la genèse de chacun d'eux. Ils subissent
une érosion très active, aussi sont-ils peu développés et peut-on les considérer comme
toujours jeunes. Certains comportent en profondeur un horizon de croûte: tels ceux du
Djebel Mansour près du barrage de l'Oued El Kébir, ou ceux des collines prolongeant
les monts du Cap Bon entre Grombalia et Nabeul.
Se basant sur le travail d'AGAFONOFF et après avoir analysé - analyse mécanique (1),
dosage chimique des éléments fertilisants -, pour chacun des types pédologiques précé-
demment définis, un très grand nombre de profils, YANKOVITCII (37) est amené à considé-
rer aussi six types pédo-agrologiques de terres :
la Les podzols: terres de profondeur moyenne, très lessivées, pauvres en générai,
mais facile s à travailler. Il en existe même sur roche-mère calcaire. Dans certains des
échantillons analysés, le rapport de podzolisation a atteint 3,5 et 4.
Ainsi l'analyse mécanique des échantillons prélevés dans les différents horizons du
sol de Tabarka (cf. plus haut p. 34) a donné les résultats suivants:
TABLEAU X.
Analyse mécanique du sol de Tabarka (p. 100 de III terre fine).
HORIZON. PI\OFONDEIJR. SIBLE GROSSIER. SULU FIN. COLLOIDUS.
AI ....................... 10 68.1 17.1 14.8
1 A' • ....................... 30 75.6 18.1 6.5
Il . ........................ 100 1>1.:, 10.1> 1>8.3
(1) Nous devons Doter que la méthode d'analyse mécanique utilisée par YA.I'Œ:OVITCH ne correspond pas aUI: méthodes habituelles
(méthode internationale, méthode de DEMOLON et B!8TISSE pour les terres calcaires , etc.). La fraction colloïdale est déterminée par un
temps de chute de 1 heure par centimètre, alors que, dans la méthode internationale, il est de 48 minutes pour 1 centimètre
il 20' el 42 minutes 37 secondes il.25 ". En outre, elle ne comporte pas de destruction préalable de la matière organique, ni l'emploi
d'un agent dispersant l'argile, en dehors du simple lavage à l'eau distiliée. De nombreux travaux ont pour-tant montré l'importance
de ces opérations, Son avantage est d'être beaucoup plus rapide.
~ .
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2" Les rendzines: dé profondeur moyenne, souvent riches. L'élément le moins bien
représenté dans ces sols est, en général, l'acide phosphorique. Cependant, celles formées
sur les calcaires du Londinien en sont mieux pourvues (cf. Tableau XI, Oued Béjà et Ma- ,
louïa). Certaines rendzines alluvionnaires dont l'épaisseur dépasse 1 mètre sont parti-
culièrement fertiles. .
Les rendzines proprement dites se formeraient ici sous l'action de précipitations atmo-
. sphériques de plus de 650 millimètres, et, au contraire, une pluviométrie de 500 à
600 millimètres déterminerait la naissance de (( rendzines » à croûte.
TABLEAU XI.
Analyse chimique de rendzines de Tunisie (éléments totaux p. 1000)
(YANKOVITCH- 37).
li I~ [) [ L. Il I~JA. OUED MALouïA.Eruplacemem..•.•.•••
RÉJ 1.
---
N° du profil.......... 192. 181. 18:''', Y 87.
~
-
----.......-_...........
---
-------
Profondeur des horizons
( eu cm.}. ......... fi il 10 30 il f,O 90-100 5 II 10 7~) '100 10 20 110
AZûLe pOUl' mille ...•.. 3.3 1.5 Lü 2.2 0.9 0.5 fLÜ 2.4 -
i\(~:deldlO~phol';qlle, teLlI
,
pour mille.......... 0.8 o.e 0.5 :\.8
" .0 3.9 s.o 1.:; 5.5
Potasse totale p01l1' mille 3.8 ".7 " .0 1.8 Lü Lü - 12.7 2.0
Magnés'. totale p. mil!e h .5 3.9 ".2 2.5 2.8 0.9 d,') "."
5.7
3° Les terres à croûte. - Pour YANKOVITCII, la croûte est une formation illuviale due
à l'accumulation en profondeur de calcaire provenant des horizons supérieurs. Le sol
qui la surmonte lui est, ainsi, lié génétiquement et ne doit plus être considéré - comme
le fait AGAFONOFF - comme dû à des apports éoliens ou de ruissellement.
Sans pouvoir, dès maintenant, prendre parti dans cette controverse, nos études sur
cette question étant actuellement en cours, nous devons cependant indiquer qu'il nous
parait difficile d'admettre cette théorie de la formation de la croûte carbonatée. Celle-ci
nous semble due, au contraire, à la migration per ascensum de solutions riches en sel~ da
chaux provenant de l'action des eaux sur la roche-mère et au dépôt de cet élément par
évaporation de ces solutions. Cela n'implique pas nécessairement d'ailleurs que le sol
superposé à la croûte ne lui soit pas lié et soit d'origine allochtone.
La limite pluviométrique supérieure permettant la formation de sols à croûte parait
être d'environ 550 millimètres.
On peut en distinguer deux catégories
a. Les terres rouges bien aérées, assez profondes et plus fertiles, en général, que les
rendzines quoique' souvent moins bien pourvues chimiquement;
b. Les terres brunes qui se forment sous un régime pluviométrique moins favorable
- 400 millimètres' d'eau par an - et sont presque toujours peu épaisses. Elles sont aussi
plus pauvres que les terres rouges, à cause de leur trop faible réserve en eau.
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La différenciation des terres à croûte en terres brunes ou terres rouges, que AGAFONOFF
.attribuait à la proximité, pour les terres brunes, des formations triasiques (cf. précédem-
ment, p. 3!l) ne parait dépendre, d'après YANKOVITCH, que de la hauteur pluviométrique
annuelle' de la région et, surtout, de la teneur de ces terres en calcaire. Le passafle entre
les deux types se ferait pour environ 20 p. 100 de C03Ca. Avec une teneur inférieure,
il se formerait des terres rouges; supérieure, des terres brunes. Aussi les croûtes sur les-
quelles reposent ces dernières seraient-elles, en général, plus épaisses que _celles des
terres rouges.
T,IIILEAU XII.
Anal!lse chimique des horizons de quelques terre, il crailles de Tunisie
(éléments totauxp. 1.000)
(YAr.KOVITCIl - 37).
Type, de terres . ......... TERRES nOUGES. TEIIRES nnUNES.
-
-"-
- -
- -
Emplacement. ........... l·~HOUIISOUK.
) senvtcs
nORD]-TOL'M. i'iIS.%KEN. AGRONOMIQliK.
------
N" du profil.•..........• 129. 111'. fiB_ Y 100.
--------. -~ -------<'---------- ------.---._--~
Profondeur des horzons en 1 1(·m••......••••.•..... 5 il 10 20 à 50 80 à 90 !O UO eo fi 20 35 20 40
--_.
---
--
-- --
---
--
--- -~
-- ---
Azote.•.•.............•. 1.6 0.4 0.2 1.4" 0.1,:1 O.:l2 1.0 0.81; CI'OIÎle. 1.07 0.73
-- -- --
--
-
---- ---
----
--
--
-- ---
A,ide phoSp1JOI'ÎfJUE' .•••••• O.:Il 0.1, 0.27 0.86 0.6:1 0.75 0.:12 0.".2 Croûte. 1.27 0.95
---
-- --
--
--
---
--
----
-- --- ---
Potasse. ................ 3.0 3.2 2.u 7.:12 6.50 5.!JD 2.84 - Croûte. :1 .ss 3.59
--- --- --
-- --- --- ---
--.
--
-- --
Magné,;·e.•...•... _.••. _• 0 0 0 3.26 2.61 1.67 Traces. - - 2.0 51.:!
4° Los alluvions, terres profondes et riches, parfois très lourdes. Elles sont générale-
ment bien pourvues en azote et en potasse; par contre, si leur réserve en acide phospho-
rique est souvent assez forte, leur teneur en phosphates assimilables est presque toujours
faible.
5° Les terres du Centre tunisien qui sont caractérisées surtout par leur aridité' né-
cessitent, suivant les cas, l'emploi du dry-farming ou de l'irrigation.
Cette première partie de l'étude des sols de Tunisie, - étude pédologique générale:
définition des sols-types et étude agrologique : propriétés agronomiques et vocation
culturale de ces sols - ayant été menée à bien, sous l'impulsion de BOEUF, le fondateur
et directeur honoraire du Service agronomique et botanique de Tunisie, il reste à ses suc-
cesseurs la tâche de la faire compléter pour toutes les questions qui n'ont pu être réso-
lues, puis de faire procéder aux études régionales de détail - études à dominance
agrologique - qui permettront de définir de nombreux sous-types de sols et de préciser
leur valeur culturale (159).
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YANKOVITCH a entrepris ce travail en commençant par la région comprise entre l'Oued
Tine et l'Oued Medjerda (160). Il a pu y mettre en évidence l'influence de la topogra-
phie dans la formation du sol. Ainsi, surles pentes variant de 50 à 20 mètres par kilo-
mètre, se développent presque uniquement - dans cette région - des terres à croûte,
Ces formations calcaires ne semblent pouvoir se constituer que là où se maintient un
niveau d'eau assez stable.
Actuellement très cultivées, ces terres sont soumises à une érosion intense et, chaque
année, une masse importante de sol disparaît, entraînée par les eaux de ruissellement.
Les pentes inférieures à 20 mètres par kilomètre sont couvertes de sols alluvionnaires
qui ne sont bien drainés que si la pente reste supérieure à 5 mètres par kilomètre.
Les zones horizontales présentent souvent des sols salés. Ces terres très lourdes ne
peuvent être drainées facilement et les sels s'accumulent dans leur sous-sol.
Dans les régions montagneuses développées au Nord-Ouest de Medjez-el-Bab, la nature
et la valeur des terres dépendent avant tout des propriétés physiques et chimiques de
leur roche-mère.
2° ALGÉRIE. - En Algérie où, comme nous l'avons vu précédemment, l'étude agrono-
mique des terres a été très développée, et depuis longtemps, par contre, l'étude pédo-
logique des sols y est beaucoup moins avancée malgré l'impulsion donnée, ces dernières
années, à ces recherches par la Section algérienne de l'Association française pour l'étude
du sol.
Le seul 'travail d'ensemble que nous possèdions sur la pédologie de notre province
Nord-africaine - travail en cours d'exécùtion - est celui de H. DEL VILLAR (161). Suivant
la classification qu'il a adoptée dans tous ses travaux (1) l'ensemble des divers types de
sols est divisé en cycles, dont chacun correspond à un t, métabolisme" chimique diffé-
rent. Ils comprennent, chacun, plusieurs secteurs, dont les différences, toujours d'ordre
chimique, sont moins accentuées et portent sur des facteurs secondaires. Enfin, dans
chaque secteur, sont envisagés plusieurs types, sous-types et variétés de sols d'après
leur végétation et leur roche-mère.
Par ailleurs H. DEL VILLAR fait intervenir la notion de stades basés sur l'âge et le degré
d'évolution du profil, et celle de phases dont l'origine est due à des causes extrapédo-
logiques, telles que l'influence de l'homme par exemple.
En Algérie il distingue le cycle sialferrique, dans lequel il rassemble les sols,
allitiques, à humus fugace, ct caractérisés par leur haute teneur en sesquioxydes
et la disparition de leur silice, les sols à humus acide correspondant aux sols
podzoliques et de tourbières de la classification française, et les sols siallitiques, à
humus doux, dans lesquels les phénomènes de lessivage sont très faibles; des types
intermédiaires siallitiques-calcaires dont une partie seulement du profil est complè-
tement décalcifiée, et qui se trouvent généralement intimement liés, sur le terrain, à
des sols calcaires; le cycle calcaire où il groupe les sols dont les horizons supérieurs,
eux-mêmes, sont riches en carbonate de calcium; et enfin le cycle sodique caractérisé
par la grande richesse de ses horizons en sels de sodium.
Le premier comprend d'abord quelques sols allitiques formés sur les sables dunaires
du Sahel, où le rapport Si02/R203 varie entre 1, 3 et 1, puis le secteur oxy-humique -
les vrais podzols il horizon cendreux y semblent très rares -, représenté surtout par les
(1) Celle classification est e.posée en détail dans Los Suelo, de la Penin.ula LU80-IbeT~, par E. H. dei VILLllI, Madrid et Londres,
Tb. Murby, 1937, in-B", 1,16 pages, tableaux, pl. (phot.), 1 carte b. t., et elle a été reprise, plus résumée, dans l'étude sur les sols
du Maroc (174),
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zones forestières des parties élevées et très pluvieuses du Tell: forêt d'Azazga-Yakouren
sur argiles et grès Numidiens, et le secteur siallitique avec un type sub-humide à
humus légèrement acide: régions pluvieuses de Kabylie, et un type dit xéro-siallitique.
Les types intermédiaires sont plus ou moins décalcifiés, telle sol du Bois de Boulogne,
près d'Alger, formé sur mollasse. Beaucoup de sols fossiles algériens appartiennent à
ce groupe. J.
Le cycle calcaire couvre une grande partie de l'Algérie. TI comprend en particulier
les sols à croûte et des sols rouges ou noirs, assez comparalles à certains sols du Maroc.
Pour DEL VILLAR la genèse des croûtes calcaires n'est pas due à l'action d'un climat
très sec provoquant une forte évaporation. Elles se seraient formées par dépôt et cristal-
lisation au niveau de la nappe d'eau souterraine. Elles naîtraient à faible profondeur,
le climat sec empêchant un entraînement plus important des solutions salines. Il rap-
proche, d'ailleurs,·au moins quant à leur genèse, ces croûtes calcaires des formations
de gley, dont la présence est due à l'existence d'un niveau d'eau créant, dans le sol,
un milieu réducteur (162).
Les sols du cycle sodique (Pl. III, IV et V) peuvent être, suivant les cas, des sols salés
ou des sols à alcalis, où les modifications par suite de la salure sont plus profondes.
Dans ce second type, l'influence de l'ion sodium sur les propriétés physiques et la struc-
ture du sol, est prédominante. Comme nous-même avons pu le montrer (108), c'est à
la présence de ce cation en proportion importante dans leur complexe absorbant, plus
encore qu'à leur teneur élevée en chlorures qu'il faut attribuer la stérilité absolue de
certains sols. (Cf. plus haut, p. 24.)
Del VILLAR admet (( une origine profonde, de nature plutonique 11 des sels et de l'al-
calinisation des sols d'Algérie, comme Il l'avait fait pour ceux de la péninsule, Ibérique.
Il ne crée pas un groupe spécial pour les sols de la région désertique. HIes intègre
dans les différents groupes précédemment indiqués. Ils ne sont d'ailleurs, très souvent,
que squelettiques.
Il en a décrit plusieurs, observés soit au Nord-Ouest de Beni-Ounif, soit au sud de Aïn
Sefra' (163). ParfOIS ils présentent des horizons de «glep caractérisés par leur couleur
verdâtre ou grise et comportent toujours des formations dues à une accumulation cal-
caire ou saline, à des hauteurs variables, mais souvent tout à fait en surface; pour les
différencier des croûtes calcaires étudiées précédemment, celles-ci peuvent être appelées
«masques 11. Beaucoup de ces sols désertiques sont très riches en sels de soude. Leur
réaction, d'après del VILLAR, serait neutre, leur pH variant entre 7 et 7,4 malgré leur
forte teneur en calcaire et parfois en sels alcalins.
DUANITZYNE (164) a mis en évidence l'influence de l'altitude sur l'évolution des sols
de l'Aurès. Un cas typique en est fourni par le pic des Cèdres, dans les monts de Bellesme.
Au pied du mont, dans la vallée, ils sont alluviaux, puis, sur les pentes, squelettiques
rendzinoïdes sous une végétation de chênes verts et de genèvriers; des sols bruns
.earbonatés se sont développés entre 1.200 et 1.300 mètres, sous une végétation
forestière (chênes verts); plus haut des sols podzoliques supportent des bois de
cèdres et, enfin, vers 1.800 mètres, ce sont de véritables podzols ferrugineux.
Parmi les sables du littoral d'Alger, MAMMAIN (165) a pu mettre en évidence l'existence
de trois séries de dunes différentes. Les deux plus anciennes ont été rubéfiées en surface,
et leurs horizons supérieurs décalcifiés, probablement sous l'action d'un climat plus
humide que celui qui y règne maintenant. Le calcaire ainsi remis en mouvement semble
avoir servi de ciment aux grès qui se sont formés à leur base. La dune actuelle est, au
contraire, surmontée d'un sol très peu évolué. L'érosion a décapé plus ou moins profon-
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dément tout cet ensemble, faisant affleurer ici les sables rouges, là la dune actuelle cal-
caire, ailleurs, au contraire, le grès calcaire de base.
Le profil de la dune de Guyotville permet d'observer cette succession sur plus de
4 mètres. En effet, au-dessous d'un horizon humifère de 30 centimètres d'épaisseur,
viennent 50 centimètres de sable éolien beige. Cet ensemble constitue le sol actuel
avec sa roche-mère. Plus bas le premier sol fossile comprend 30 centimètres de sables
rouges à faible cohésion, très peu calcaires, puis un banc croûteux de plus de 50 centi-
mètres qui surmonte plus de 80 centimètres de grès beige assez dur et 40 centimètres
de sable jaune peu consolidé. Ces trois derniers horizons contiennent de 25 à 50 p. 100
de calcaire.
Un troisième sol, fossile comme le second, comporte lui aussi quatre horizons : sable
rouge déjà calcaire (3 p. 100) surmontant un sable jaune encore riche en oxyde de fer
(18,25 p. 100 Fe), puis un grès assez blanc, mais contenant des veines jaunes sableuses
et enfin une croûte à grain fin, dont la teneur en calcaire atteint près de 50 p. 100.
Tout cet-ensemble repose sur un sable jaune clair dosant 16,7 p. 100 de C03Ca et
14,75 p. 100 F., (dosé en p. 100 de la somme des cations).
Quelques études de détail ont été consacrées aux méthodes d'analyse des sols algériens
en vue des recherches pédologiques, en particulier dans le cas des terres tufl'euses (39)
et des alluvions très argileuses des vallées du Tell (166).
Enfin la biologie des sols d'Algérie a fait l'objet de nombreux travaux de KILLIAN.
Ayant mis en évidence l'existence d'une microflore assez développée, même dans des
sols désertiques chimiquement très pauvres et arides (38) - les champignons et les
algues microscopiques du sol paraissent encore plus résistants à la sécheresse que les
bactéries - et l'influence, sur cette microflore, de leurs propriétés physiques (1), en
particulier de leur perméabilité et de leur teneur en air, il prend comme base pour la
classification des sols qu'il étudie, leur constitution physique (168-169).
A la limite septentrionale du Sahara, existent à Beni Ounif des sols sablonneux,
psammocalcaires ou, parfois, non calcaires. Ils sont souvent pauvres en acide phos-
phorique, mais mieux pourvus en potasse, au moins totale, car leur teneur en potasse
assimilable parait faible aussi bien dans les horizons supérieurs de leur profil que dans
les horizons les plus inférieurs. Les sols sableux proprement dits sont rares. Les sols
eablo-limoneux, non calcaires, y sont plus développés. Ils sont pauvres en sels solubles
et en éléments fertilisants.
Les dépôts caillouteux du désert forment le ttreg".
L'horizon supérieur de ces sols ne contient que 25 p. 100 de terre fine, mais celle-ci
est constituée, pour un tiers, par de l'argile, véritable ciment entre les cailloux. Aussi'
le reg est-il imperméable. Les éléments solubles n'y peuvent migrer que lentement.
Sa teneur en air est très faible. C'est un sol stérile.
Au milieu mêrna de ce reg existent souvent des zones déprimées où prennent naissance
des sols alluviaux, plus compacts en profondeur qu'en surface, peu calcaires et riches
en éléments assimilables. -
Les sols de limons anciens du désert sont très peu perméables; aussi forment-ils
un groupe de sols stériles, malgré une richesse assez grande en éléments fertilisants.
Les microorganismes peuvent, parfois, se développer avec une certaine intensité dans
leurs horizons supérieurs; même dans ce cas, ils sont très rares en profondeur. Seuls,
(1) On auteur allemand, HUDER, 8 , dès 1930, étudié les propriétés physiques des sols de la région de Beni-Ounif et montré la
valeur très élevée de leur foree de. succion 167).
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les limons actuels sont riches et de meilleure constitution physique; la microflore s'y
développe abondamment malgré leur sécheresse. Ils sont perméables, présentent une
teneur en air assez forte et sont bien pourvus en azote et en éléments minéraux assimi-
lables. Telles sont les conditions nécessaires, dans ces sols sahariens, à l'établissement
et au développement de la microflore.
Sur ces sols désertiques - surtout sur les sols psammiques - l'influence de la végé-
tation et des débris qu'elle abandonne est grande. Elle tend à augmenter leur teneur en
particules fines et en éléments fertilisants. Cette action est d'autant plus forte que le so
et les plantes sont mieux protégés du vent. Elle est visible en particulier avec une végé-
tation buissonnante. L'un des cas les plus typiques de cet enrichissement du sol, dont
l'aération en même temps s'accroit, est celui des ~ nebkas» à Zizyphus Saharae.
. Sur les Hauts-~lateaux, KILLIAN (170-171) a distingué plusieurs types de sols:
1° Les sois de collines, très sableux, plus calcaires en profondeur qu'en surface; ils
paraissent présenter, parfois, une accumulation des sels solubles en profondeur, au
moins en hiver. En été les nitrates se concentrent à leur surface.
2° Les sols steppiques, généralement moins sableux et moins perméables; ils
possèdent encore une teneur en air élevée. Leur taux de calcaire varie entre 10 et 15
p. 100. Ils supportent l'association végétale à Lyuaeum spartum.
3° Les sols des bas-fonds, sols argileux. Leur perméabilité est faible. Cultivés ils
peuvent acquérir une meilleure structure. La concentration des éléments solubles en
surface y est très accusée surtout au cours de l'été.
40 Les sols de Deb-Deb, très riches en anhydrite et très compacts; ils sont chimique-
ment pauvres. Pratiquement, ils sont stériles, autant d'ailleurs du fait de leur constitution
physique très défectueuse que du fait de leur teneur très forte en sels.
50 Les sols salés. Leur taux hydrique est très élevé et d'autant plus qu'ils sont. plus
riches en sels (NaCl, C05Na2, S04Na2; SO~Mg, ete.). Ils sont très compacts. Leur teneur
en éléments nutritifs est souvent forte. Leur microflore est très réduite. Leur végétation
évolue suivant leur teneur en sels. Ainsi, sur les sols les plus salés ne se développe que
l'association à Cressa Cretica; puis. si le sol est moins salé, celle à Statice delicatula, à
laquelle font suite celle à Spherwpus divaricatus et celle à Suaeda[ructicosa. Si le dessa-
lement se poursuit, Atriplex halimus peut se développer et l'on aboutit enfin à des sols
riches en légumineuses.
Dans les recherches de pédologie détaillée, il est intéressant d'observer la répartition
de plantes indicatrices soigneusement choisies et étudiées quant à leur station, d'une
part, et à leur biologie, d'autre part.
Cette méthode a été utilisée par KrLI.IAN dans le cas des sols argileux ou marneux de s
environs d'Alger (172). Sur ces sols très peu perméables, la présence de Scorpiurus sulcata
indique des sols relativement plus légers, tandis que Hedysarum flexoosum, et même
Hedysarum capitatum, ne se développent que sur des sols moins perméables et géné-
ralement pauvres. La première de ces deux espèces est la caractéristique des sols les
plus pauvres, parfois non calcaires - Hedysarum capitatum vit toujours, au contraire,
sur sols calcaires - et très peu aérés.
Malgré l'importance de tou; ces travaux si divers sur les sols d'Algérie, - dont nous
n'avons que très imparfaitement résumé les faits essentiels et les conclusions principales, .
- nous connaissons encore mal la pédologie de notre province africaine.
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3 0 MAROC. - Avant d'étudier les sols d'Algérie, H. DEL VILLAR avait prospecté ceux du
Maroc et en avait fait une étude générale (35-173-17lt).
La classification adoptée dans ce travail est déjà, à très peu de choses près, celle que
nous avons exposée à propos des études pédologiques sur l'Algérie (cf. p. 38).
Le cycle sialferrique comprend: les sols oxy-humiques, qui correspondent à un rapport
assez élevé des facteurs climatiques eau/température, peu développés au Maroc, sinon
en Tingitane où, sur un substratum acide, se rencontrent parfois des sols à Sphagnum;
et les sols siallitiques qui sont beaucoup plus répandus. DEL VILLAR n'a pu mettre en
évidence la présence de sols siallitiques humides. Par contre, les sols siallitiques pro-
prement dits occupent de très grandes superficies. Ils constituent le sol type des zones
humides sur substratum siliceux. On les trouve au nord dans la partie montagneuse
de la Tingitane et du Rif occidental, au sud sur les roches siliceuses de l'Atlas. Dans Je
centre du pays, ils supportent une végétation forestière caractéristique: Cedrus atlantica,
Pinus pinaster, Quercus caducijoliae : forêt de Djaba, cédraie d'Ifrane et d'Azrou.
En zones moins humides, les roches siliceuses donnent naissance à des sols xérosial-
litiques. Assez réduits dans la Tingitane ou le Rif, ils s'étendent largemént au sud de
Tiflet, le long du Grou et jusque vers Khenifra et El Hajeb, à l'est. Ils se retrouvent
aussi dans la partie occidentale du Maroc, de Mechra ben Abbou à Ben Guerir, de Sidi
bou Ottmann à Tensift et en certains points le long du littoral.
Parfois des sols siaUitiques ont pu se former aussi, par décalcification, sur des roches-
mères calcaires : forêt de Mamora et au sud de Rabat en arrière de la côte, jusqu'à Ain
el Aouda et Marchand.
Le cycle calcaire revêt une grande importance au Maroc comme en Algérie. Les tirs,
sols noirs calcaires à croûte, forment une bande sublittorale adjacente a celle des sols
rouges décalcifiés et occupent certaines régions plus à l'intérieur du pays : Marchand,
Petitjean, de l'Oum er Rbia au Moyen Atlas, de Kasba-Tadla à Boujad, Oued Zem et el
Borouj. Leur couleur très foncée ne serait pas due, semble-t-il, à une richesse particu-
lièrement &1'ande en matières organiques mais plutôt à la présence d'oxyde de man-
ganèse.
Divers autres types de sols calcaires, sols à croûte et hamris - groupe subdivisé en
hamris profonds, hamris à croûte et pseudo-hamris - se retrouvent entre la zone des
tirs, la région siallitique centrale et les Atlas, puis au delà du col de Taza, dans le bassin
de la Moulouya où ils font suite à ceux de l'Algérie.
A ce cycle se rattachent aussi des Terra Rossa, des rendzines et des sols bruns cal-
caires.
Le cycle sodique comprend surtout les sols salins du littoral : bassin du Bou Regreg,
le bas Sebou et, dans le Maroc espagnol, le bas Loukkos, puis la plaine basse au sud-est
de Mélilla, et quelques taches, assez limitées, à l'ouest de Fez et dans le prérif, et ceux
de la zone des chotts.
Les sols à alcalis sont plus rares. DEL VILLAR en a signalé en certains points de la zone
des tirs et dans l'aire alluviale du bas Sebou.
Beaucoup de sols siallitiques, de même que certains sols calcaires, sont au stade (( oro-
pédique », terme utilisé par DEL VILLAR pour indiquer certains SOIR squelettiques.
Mlle MALYCHEFF (3ft) a décrit, aux environs de Rabat, un sol brun légèrement lessivé
en bases et en oxyde de fer, pauvre en humus, formé au~ dépens des hamris. Ceux-ci,
produits d'altération des calcaires et des grès calcaires quaternaires, semblent être dus
à l'action d'un climat différent - probablement tropical - du climat actuel.
Actuellement ces grès de la région de Rabat donnent naissance à des sols sableux
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squelettiques. Ailleurs, sous une végétation forestière et dans les zones les plus humides,
ces formations peuvent subir une évolution podzolique et atteindre un degré assez
avancé de lessivage, comme l'ont montré EMBERGER et ZABORSKI (175). Pour ces deux
auteurs, le hamri proprement dit serait dû à l'action du climat actuel et représenterait
un stade intermédiaire entre les deux types de sols précédents.
L'étude pédo-agrologique du Maroc a été menée, en particulier, par CARLE et, au Cen-
tre de recherches agronomiques de Rabat par MIÈGE. Le premier (32-176 à 178)
classe les sols marocains d'après leur constitution physique et le mode de formation
de leur roche-mère. Il distingue ainsi trois grands groupes : les terres arénacées, les
terres alluvionnaires et les terres détritiques.
Les terres arénacées sont très développées entre Sidi-Slirnane et Rabat et du Moyen-
Atlas à la mer. Formés sur des sables dunaires récents, ou marins du pliocène. des grps
tertiaires ou des arènes granitiques, ces sols comportent souvent - tel est le cas dans la
région des Zaers - des horizons riches en oxyde de fer et parfois des formations ana-
logues à l'alios. Ils sont légèrement acides. Leur vocation naturelle est l'arboriculture.
Les terres alluvionnaires, dites «terres sans sous-soi», occupent les régions du Sebou,
des Beni-Ashen, la vallée de Guercif et celle du Haouz, la plaine du Tadla. Les caractères
de leur profil dépendent surtout de la nature des alluvions sur lesquelles elles se sont
formées et de leur position topographique.
Généralement situées dans des plaines où l'écoulement des eaux se fait très difficilement
elles sont parfois occupées par des marais plus 011 moins salés: les merdjas, dont les sols
sont très riches en matières organiques, au moins dans leur partie supérieure, et dont
les horizons inférieurs présentent presque toujours des phénomènes de «gleyification"
(pl. IV, fig. 1). Dans ce groupe se classent aussi la plupart des sols salins propre-
ment dits.
Souvent fines et très compactes, en général chimiquement riches, sauf dans le cas
du Haouz de Marrakech, ce sont des terres de grande culture (céréales, plantes indus-
trielles) et favorables à l'élevage.
Le profil des terres détritiques présente au-dessus de leur roche-mère deux horizons
très différenciés: en profondeur, le tuf assez dur et plus ou moins concrétionné et au-
dessus le sol arable qui en diffère par sa texture et sa couleur. Ces terres sont, en général,
rouges ou noires j leur pH est toujours supérieur à 7. Entre les deux horizons s'intercale
parfois un troisième, la croûte ou carapace, formation si répandue dans toute l'Afrique
du Nord (pl. VI à IX).
Au Maroc ces sols occupent la région de la Chaouia, et celle des Beni M'tirs sur les
plateaux de Meknez et de Fez. Toute cette zone supporte actuellement, sur le versant
Atlantique une végétation buissonnante à oléastre, jujubier, lentisque, etc. et sur le
versant est, plus aride, une simple végétation herbacée où subsistent quelques arbres
très rares, arganiers, pistachiers (pl. VII, fig. 2). Elle fut autrefois recouverte par la forêt
dont les débris organiques ont contribué, pour beaucoup, à la formation de ces sols.
Lors de sa disparition seulement, - du fait de l'homme: incendies, pacage des animaux,
etc., - serait née la carapace, par suite d'un accroissement considérable de l'intensité
de l'évaporation. Quant au sol arable, superposé à la croûte, il serait formé de dépôts
dus à l'alluvionnement ou aux apports éoliens - comme l'admet aussi AGAFONOFF (158)
pour les sols identiques de Tunisie - et aux restes de la végétation qui a pu s'y déve-
lopper (177-178).
Les vallées de l'Oued Bath et du R'Dom, qui arrosent la région de Sidi Slimane sont
creusées dans des bancs calcaires recouverts d'alluvions (33). Sur les plateaux, consti-
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tués par ces calcaires s'étendent 'des argiles de décalcification. Sur les pentes les plus
raides, le calcaire affleure. Sur les pentes douces, ces argiles ont donné naissance à des
hamris,
Enfin des tirs, terres noires argileuses, recouvrent une partie de la plaine qui sépare
les deux oueds, aux pieds du plateau. Leur roche-mère est, là, constituée par des
marnes.
Les sols bruns formés sur les hamris sont légèrement décalcifiés et présentent un en-
richissement en oxyde de fer à environ 40 ou 80 centimètres de profondeur. Ce même
phénomène de décalcification se retrouve dans les tirs, quoique moins prononcé. Par
contre la teneur èn argile de leurs différents horizons diminue assez régulièrement
de la surface vers la profondeur.
Nous avons reporté dans le tableau suivant quelques résultats analytiques publiés
par MIÈGE et permettant la comparaison des sols de hamri et des tirs.
TABLEAU XIII.
Analyses mécanique et chimique et déterminations physiques sur des sols
de tir et de hamri
(MIÈGE - 33).
Type de sol. ................ HIMRJ. Tl".
N° de la station .. . . . . . . . . . . . • 3. 7.
Profondeur (en CID.) ..•••••.• 0 Il 40 40 Il80 80 Il120 160 Il200 0 Il 50 50 Il100 150 Il200
Argile poor rent de lerre fine.. 56,5 58.6 52.1 31.8 50.6 44.1 43.7
Limon. .................... 16.3 13.2 12.0 11.3 15.1 14.1 13.4
Sable fin................... 10.3 10.0 10.3 15.7 12.0 11.8 12.3Sahle grossier............... 4.8 4.9 4.8 14.2
Calcaire............... . . . . . 3.9 13.3 20.8 26.4 20.6 30.3, 30.0
SiÜ'/AJ'ü' [atuque par KüH
5 poor cent) .............. 1.15 2.62
Porosité. o •• • • • • • • • • • • • • • • • • 38.3 26.2
Hygroscopicilé ............... 9.0 9.9 7.4 3.9 2.6 2.2 2.1
Coefficient de flétrissement . ... 13.5 14.8 11.1 5.8 4.0 3.3 3.2
Les hamris semblent comporter une certaine quantité d'alumine libre dénotant une
légère latéritisation lors de leur formation, sous un climat plus tropical que le climat
actuel de la région, ce qui n'a pas lieu pour les tirs. Ces sols sont bien pourvus en
bases absorbées, surtout chaux et magnésie.
Sur les alluvions, les sols, appelés ctdess », sont moins argileux et très calcaires.
Les tirs et hamris se différencient très nettement quant à leur régime hydrique
(tableau XIII). Dans les derniers, le taux de l'eau hygroscopique très élevé détermine
un coefficient de flétrissement beaucoup plus fort que celui des tirs; ils contiennent ,
une quantité plus faible d'eau disponible pour les plantes. Ces propriétés des sols vis-
à-vis de l'eau et la migration des substances fertilisantes ont une importance agrono-
mique considérable. Aussi MIÈGE en a-t-il entrepris l'étude, au moyen de cases lysi-
métriques (179).
Dans la région de Casablanca, MERCIER a pu distinguer (180), dans les zones basses
et marécageuses sur les alluvions de l'Oued Mellah, des pseudo-tirs, sols noirs, silico-
argileux à réaction acide; sur le versant nord de la zone dunaire, des hamris qu'il
rapproche des sols steppiques; sur le versant sud de ces dunes,. des harrocha, sols gris
à nodules calcaires; en arrière de la zone des dunes, des pseudo-hamris, terres rouges
à nodules ferrugineux, qui paraissent latéritisées; enfin, des tirs. Il nous semble difficile
de classer ces derniers parmi les tchernozems, comme le voudraient certains auteurs
et MERCIER en particulier. JARANOFF (181) se refuse aussi à voir des tchernozems dans
ces sols noirs, assez épais, riches en humus, mais où n'ont jamais pu être mis en évidence
les myceliums de calcite si caractéristiques des sols de la steppe russe. Il les rapproche
au contraire des ~ Smolnitzâ » décrits en Europe centrale par STEBUTT (182).
Au sud de Rabat, JARANOFF a observé un sol de type podzolique formé sur l'horizon
illuvial d'une latérite ancienne dont la carapace aurait été érodée et sous lequel existe
encore la zone de départ de la latérite. Cette carapace latéritique date de la fin du Plio-
cène supérieur. A ce climat savanien a succédé dans le Maroc Atlantique un climat sub-
désertique, puis une période humide plus froide pendant laquelle se sont formés des
podzols, suivie d'une période à climat méditerranéen permettant l'établissement de
Terra Rossa. Ensuite un climat subdésertique ou, au moins, chaud et assez sec a amené
la constitution d'une croûte calcaire mince. A une période plus humide, lors du Chelléen
inférieur, a correspondu la ..genèse de podzols dans l'intérieur du pays. Deux niveaux
de dunes consolidées se sont ensuite constitués, dont la plus récente s'est recouverte,
juste avant le Moustiérien, d'une croûte calcaire ~ subdésertique » très épaisse. Au paléo-
lithique supérieur reparaissent de nouvelles séries de podzols et de rendzines, puis de
Terra Rossa. Au début du Néolithique, il naît encore une croûte calcaire, de faible
puissance et, juste avant la période actuelle, sur les dunes littorales des sols jaunes de
nature steppique, et dans l'intérieur où régnait un climat plus froid et surtout plus hu-
mide, les tirs: Actuellement nous assistons à la genèse de Terra Rossa, de sols bruns et
d'une croûte calcaire mince. Cette histoire des sols marocains a été établie, pendant ces
dernières années, par les géologues BOURCART (183 à 1~ 5), JARANOFF (181), Dnsscn
(186), etc.
Beaucoup de ces formations plus ou moins démantelées subsistent encore, reprises
dans une évolution nouvelle. Aussi leur connaissance importe-t-elle pour comprendre
les sols que l'on peut observer actuellement au Maroc.
4° AFRIQUE TROPICALE. - En Mrique' Occidentale et Équatoriale, les caractères pédo-
logiques des sols ne nous sont connus que par les recherches de SCAETTA. A part ses tra-
vaux, si originaux, nous ne possèdons sur ces immenses régions que quelques études
de détail de JARANOFF (187) qui a mis en évidence, dans le Soudan nord-occidental, l'exis-
tence de podzols ferrugineux, sous une végétation de savane et a montré le peu d'im-
portance de la latéritisation actuelle, si même eUe se produit, dans ces régions (14° 30'
latitude nord); de MENGLl GUIREY ENIKEFF (188), qui a entrepris l'étude des sols irrigués _ ..
de la région de la boucle du Niger; de AUFRÈRE (189) et de BARET (190) sur les carac-
tères physiques des sols de l'Afrique Équatoriale française et leurs rapports avec la
roche-mère.
L'un des plus typiques des profils...latéritiques autochtones, décrits par SCAETTA, est
celui de Yapo en CÔte d'Ivoire (7).
De haut en bas il comporte :
1° Un horizon humifère de 10 centimètres d'épaisseur;
2° Un horizon éluvial, gravéoleux de 40 à 50 centimètres;
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3° Un horizon illuvial puissant de plus de 2 mètres, formé d'une masse concrétion-
née d'hydrates de fer et d'alumine, comprenant de petites enclaves kaoliniques;
•4° Un horizon appelé «Iithomarge » constitué par des produits kaoliniques et conte-
nant, suivant certains plans de schistosité de la roche primitive, des traînées d'éléments
latéritiques;
5° Un horizon où les minéraux de néogénèse et les produits kaoliniques colloïdaux
sont mêlés aux débris de la roche-mère dont la texture est, souvent, encore visible
la zone de départ, selon la terminologie proposée par LACROIX (19).
6° Enfin la roche-mère : des schistes arkosiques.
La formation de ces profils latéritiques est favorisée par l'horizontalité ou la convexité
très faible de la surface du sol, mais elle reste avant tout sous la dépendance du climat.
Dans toute la Guinée, la Casamance, le Soudan méridional, la Haute Côte d'Ivoire,
cette évolution est actuellement très rapide, quelle que soit la nature de la roche-mère
envisagée.
Dans certains cas, cet horizon illuvial se durcit ; il se constitue alors une cuirasse
concrétionnée due à son enrichissement progressif en éléments latéritiques. De même
.que cet horizon, elle naît plus profondément sous le climat équatorial et de plus en plus
superficiellement à mesure que l'on se rapproche de la limite septentrionale de la bande
tropicale (191). Elle s'épaissit surtout - sinon entièrement - par le bas, mais cet
épaississement a une limite qui dépend de la pénétration en profondeur de l'énergie
radiante de l'atmosphère.
Pour SCAETTA, en effet, ces cuirasses sont dues à l'existence d'un niveau d'équilibre
entre cette énergie atmosphérique et l'énergie endogène des couches rocheuses pro-
fondes (192).
La cuirasse ne doit pas être considérée comme absolument imperméable à l'eau, au
moins dans le cas le plus général. SCAETTA a pu observer de nombreux cas de perméabilité
d'une cuirasse bien développée. Cependant il ne semble pas que les horizons qui lui
sont sous-jacents puissent continuer à subir les processus d'allitisation. La caverne du
Dalaba dans le Fouta-Djalon en fournit une preuve particulièrement nette. Il y coule
un ruisseau souterrain dont le lit est creusé dans un quartzite. Le plafond de la caverne
est formé par une cuirasse latéritique épaisse. L'allitisation ne s'y poursuit pas, sinon
à l'entrée même de la caverne sous l'influence des agents atmosphériques.
Le plus souvent cette cuirasse latéritique ne se présente pas sous la forme de couches
parallèles régulièrement stratifiées, mais bien plutôt sous celle d'un réseau de bandes
JI enlacées enclavant des masses kaoliniques, comme l'ont montré les nombreux profils
observés au nord d'Abidjan en Basse Côte d'Ivoire (193). Il semble qu'actuellement
elle ne puisse durcir que si l'horizon illuvial apparaît en surface, à la suite de l'érosion
des couches supérieures, après la destruction par des incendies, par exemple, de la
végétation qui les protégeait. Elle peut alors résister assez longtemps aux phénomènes
érosifs. Mais les processus physiques d'érosion finissent par la démanteler et ses débris
contribueront à former les grenailles latéritiques si répandues dans ces régions.
La cuirasse démantelée, le sol est alors rajeuni. La forêt elle-même pourra en reprendre
possession, comme SCAETTA l'a observé sur les sommets de l'Otroutrikoué et du Beire-
dido (7). La végétation peu à peu la désagrège et les enclaves kaoliniques contribuent
à reformer le sol au milieu duquel subsistent des blocs plus ou moins volumineux de
la cuirasse - il en a été signalé de plus de 3 mètres de côté -, que les arbres enserrent
dam leurs racines.
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En certains points de Guinée et du Soudan, région de Bandiagarah et Sangah, il se
forme, actuellement, une cuirasse subaérienne (19!J) • . .
Cette carapace en contact direct avec la ;oche-mère est peu épaisse et sa puissance très
variable. Ayant 10 centimètres d'épaisseur à 700 mètres d'altitude, elle n'a plus que
quelques centimètres à 1.600 mètres et elle n'existe plus au-dessus de 1.650 mètres.
Elle représente une latérite gibbsitique selon la terminologie de LACROIX (19). Elle
semble localisée dans les zones où le desséchement est intense et brutal : versants
exposés à un vent sec, pentes très raides, etc. C'est ainsi que peut s'expliquer la présence
d'une telle carapace subaérienne sur le flanc nord-oriental du Nimba à la frontière
du Libéria.
L'aboutissement normal de l'évolution des sols allochtones est aussi la latérite. Elle
ne diffère pas essentiellement de celle des sols autochtones. Seules sa rapidité et son
intensité sont différentes. De même les sols hétéromorphes tendent à donner naissance
à des latérites. Sur le plateau de Djougou au Dahomey, SCAETTA a pu observer, dans un
tel sol, trois croûtes ferrugineuses embottées. Son eluvium actuel, très pauvre, supporte
une association à Imperata cylindrica (7).
Par contre, les colluvia sont rarement ou partiellement latéritisés. Dans ce groupe,
les sols l,es plus vieux sont situés au sommet des collines, les plus jeunes à mi-pente.
La reconnaissance de l'origine autochtone ou allochtone de ces divers types de sols
est souvent très délicate. Il est possible d'y parvenir par l'analyse des sables fins et gros-
siers des différents horizons (159) ou par la considération des minéraux résiduels de
ces horizons. GLANGEAUD, étudiant les échantillons recueillis par SCAETTA (195), a été
ainsi amené à définir un ctcoefficient d' éluviation », ou rapport entre la teneur en quartz
de l'horizon étudié et de la roche-mère et un ctcoefficient de décomposition" ou rapport
entre les teneurs de ces horizons en minéraux résiduels autres que le quartz. L'inverse
de ce rapport pourrait, nous semble-t-il, mieux caractériser l'état de décomposition
des éléments d'un sol. Ces rapports ne conservent tout leur intérêt que dans la mesure
où le quartz n'est pas lui-même altéré, ce qui n'est pas toujours exact. Il n'en reste pas
moins, il est vrai, le minéral le plus résistant.
Les alluma supportent des cultures arbustives ou herbacées: coton, arachide, riz; les
colluvia, des cultures arborescentes plus exigeantes: cacaoyers, caféiers; et les eluvia
des pâturages ou la forêt (196). La cuirasse elle-m~me n'est pas absolument stérile.
Quelques graminées spécialement adaptées - grande richesse en cellulose - peuvent
y pousser. Un plus grand nombre peut s'y développer dès qu'elle est recouverte par
quelques produits de ruissellement (197). '
Dans toute cette Afrique tropicale, entre le Sahara et le golfe de Bénin, l'on peut
distinguer trois grandes zones climatiques auxquelles correspondent des zones pédolo-
giques et des zones de végétation bien distinctes (40-198) :
10 Du 5· au 10· parallèle, zone à climat subéquatorial comportant deux longues
saisons de pluie et deux saisons sèches, à horizon illuvial concrétionné en profondeur,
surmonté d'un eluvium assez puissant qui supporte la grande forêt ombrophile. La
haute tension de vapeur d'eau et la forte humidité relative en toute saison, y sont très
favorables à la latéritisation, ainsi qu'au développement du couvert forestier. Celui-ci,
par contre, tout en réduisant l'érosion du sol, diminue l'action des radiations solaires
sur le sol et retarde ainsi son évolution;
20 Du 10· au 1!J' parallèle, zone d'oscillation de l'équateur thermique, avec pluies
très violentes et très abondantes. II s'y est développé d'immenses ct plates-formes latéri-
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tiques". Les horizons illuviaux supportent des eluvia peu épais qui ne sont recouverts
que par la forêt dégradée, ou même par la prairie à graminées;
30 Plus au nord et jusque vers le 16" parallèle, la latéritisation massive est remplacée
par la ferritisation produisant, sur de grandes surfaces, un (( pseudo-gravillon" pisoli-
thique. La sécheresse rfait obstacle à l'allitisation des roches.
C'est le domaine de la forêt sahélienne et de la steppe à épineux, définies par CHEVALIER
(Flore vivante de l'Afrique Occidentale française , 1938). Il Yexiste encore des latérites com-
portant des cuirasses souvent très développées, mais toujours plus ou moins démante-
lées : elles sont fossiles.
L'un des problèmes pratiques les plus importants posés par l'existence des latérites
est celui des rapports de ces sols avec la végétation forestière (199). L'influence de celle-
ci est grande; elle retarde la disparition de la zone éluviale, en alimentant ces horizons
superficiels par ses débris et sa matière organique, en captant, semble-t-il, par sa fron-
daison les poussières de l'air et en permettant leur incorporation au sol (200), enfin en
limitant le ruissellement. La disparition de la forêt amène celle des horizons éJ'.tt'iaux\
supérieurs, l'apparition de l'illuvium'en surface, accompagnée de sa tral1~fotIxtation \
en cuirasse. .. • J'-
La captation au cours des saisons sèches de ces poussières atmosphéri~~ar les
grands arbres et leur réincorporation aux horizons supérieurs du sol, provofJu, sa régé-
nération, un rajeunissement de son profil. Elles comprennent, en eff?l;e,.trt quelques
matières organiques, de nombreux minéraux peu altérés : micas, felpaths, magné-
tite, olivine, zircon, quartz, kaolin, etc. Elles sont prélevées par les ts, soit sur les
sables fins du Sahara méridional, soit sur les limons argileux du Soudan.
Un autre mode, très particulier, de rajeunissement du profil est dû à l'action de roches
éruptives en voie de décomposition au milieu des latérites déjà évoluées (201). Dans le
Dahomey septentrional, ce sont des boules de granite qui s'altèrent et enrichissent ainsi
de leurs minéraux ctpourris" les couches éluviales voisines. En Basse Côte d'Ivoire,
le même phénomène se produit aux dépens d'une dolérite. Dans l'un et l'autre cas, il
y a régénération du complexe absorbant des horizons superficiels de ces sols, aux dépens
d'un complexe naissant. Ces observations peuvent avoir une grande importance pratique.
Il peut être plus intéressant en effet, plutôt que d'apporter à ces sols latéritiques des
engrais proprement dits, de leur incorporer diverses roches éruptives plus ou moins
altérées: roches feldspathiques, roches riches en hornblende ou pyroxène, roches sédi-
mentaires présentant une forte teneur en glauconite, etc. Il semble préférable que leur
altération n'ait pas dépassé le stade de la séricitisation (202). •
SCAETTA a décrit aussi différents autres sols (7) :
Sols littoraux, très épais, très variables, mais toujours de type allitosiallitique; ils
renferment rarement plus de 30 p. 100 d'argile et leur pH varie de 4 à 6, en général;
Sédiments lacustres ou fluviatiles dans la région nord-occidentale de la boucle du Niger,
où se produisent des phénomènes d'expurgation allitique (203); .
Sols de tourbillons aériens, formations très particulières observées dans le bassin du
lac Télé.
Il nous faut signaler enfin que SHANTZ et MARBUT, dans leur étude sur les sols et la végé-
tation du Continent africain (204), ont rapporté les sols du Sénégal soit aux tchernozems,
soit aux sols bruns. Ceux qui les ont étudiés depuis ne partagent pas cette manière de
VOIr.
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5° MADAGASCAR. - Nous avons montré précédemment les divers points de vue, miné-
ralogique, botanique, agronomique, sous lesquels l'étude des sols de Madagascar a été
entreprise. Leur histoire pédologique nous est surtout connue par les travaux de ERUART.
Ceux de BESAIRIE, dont nous avons déjà exposé les principaux résultats, en y considérant
avant tout la tendance minéralogique et pétrographique, pourraient aussi être rattachés
au chapitre actuel. En effet, si ses premières recherches avaient une base presque unique-
ment minéralogique, l'observation du profil des sols est beaucoup plus développée dans
ses travaux récents. C'est à lui que l'on doit le premier essai d'une carte pédologique des
sols de Madagascar (205). .
La classification adoptée pour l'établissement de cette carte (pl. XIII) comporte des
types de sols pédologiquement définis: sols latéritiques comprenant les argiles latéri-
tiques avec leurs trois sous-types : de forêt, de savoka et de prairie, les sols à cuirasse
latéritique des tampqketsa; les latérites d'alluvions et les latérites basaltiques, types qui
devraient pouvoir s'intégrer dans les précédents ; sols à carapaces calcaires; carapaces
argilo-sableuses ; sols noirs basaltiques que BESAIRIE, de même qU'ERUART, rapproche des
.tchernozems ; .sols rocailleux, qui ne sont que des sols d'érosion toujours jeunes. Par
contre, elle comprend aussi des groupes de solsqui ne sont définis que par la constitu-
tion physique ou chimique de leur roche-mère et non par leur genèse ou par leur évolu-
tion : sables rouges, sols calcaires, sols argileux.
ERUART a publié d'abord quelques notes de détail (206-207), puis, dès 1926, un
travail important - l'une des premières études pédologiques sur les sols de la France
d'outre-mer - sur l'Influence de l'origine géologique et desfacteurs extérieurs sur laformation
et la valeur culturale des terres latéritiques de l'Est de l'Ile (23), complété d'abord par la
recherche d'applications pratiques des renseignements ainsi obtenus (208), puis par
les résultats d'une prospection plus étendue de Madagascar (209-210). Enfin, il a
exposé à nouveau ses conceptions sur certains de ces types de sols, tels que les latérites,
dans des traités ou articles beaucoup plus généraux (211-212-213).
Toute la côte est de Madagascar est recouverte par des sols latéritiques. Leur teneur,
en hydrargillite de même que leur plus ou moins grande richesse en produits argileux,
ne paraît pas dépendre de la nature de leur roche-mère.
Tous ces sols sont acides, leur pH varie entre 5 et 6. Comme le montrent les résultats
rapportés ci-dessous (tableau XIV), leur degré d'acidité dépend surtout de la végétation
qu'ils supportent. Les plus acides se trouvent sous forêt vierge, les plus voisins de la
neutralité, sous prairie. En quelques points rares - en particulier sur les alluvions de la
Vohitra - la présence d'un niveau hydrostatique élevé a favorisé la formation d'un humus
très acide; le pH du sol descend alors en dessous de 5.
TABLEAU XlV.
pH de quelques sôls de Madagascar
(ERRART 23-207).
Type de végétalion ..•....... FOBÊT VIBRGB. SnOKA. PRURIG•
...--.....--
Nalure de la roche mèr•.•.... sasrss. DUB!8B. GNBISS. DUBJ.SJl:.
PH· .. ••• .. ···l sol. ....... 5.61 5.80 6.20 6.30SOUHol. •••• 5.28 &.90 6.40 6.30
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La teneur de ces terres en élément; utilisables par les plantes est, le plus souvent, très
faible, mais c'est surtout leur état physique qui influe sur leur valeur agricole. C'est à leur
mauvaise constitution physique - très forte teneur en argile et structure du sol très
défavorable - qu'il faut attribuer la stérilité des sols formés sous prairie.
La constitution physique de ces sols dépend plus encore de la végétation qu'ils sup-
portent que de la nature de leur roche-mère. Nous donnons ci-dessous les résultats des
analyses mécaniques de plusieurs échantillons (tableau XV) prélevés sur des roches-
mères et sous une végétation différente. Ils prouvent J'influence primordiale de cette
dernière sur la teneur en argile de ces sols; aussi ERHART a-t-il pu écrire (23, p. 104) :
«La valeur culturale d'un sol, situé sous un climat tropical humide et soumis au proces-
sus de la latéritisation, dépend entièrement de sa végétation."
TABLEAU XV.
Analyse mécanique de quelques sols de Madagascar enp. 100 de la terre fine séchée (Il
. (ERHAnT - 23).
Type de végétation ..........• FonÊT VIEnGE. S\VOK-I. PnAIRIE.
Roche-mère •................ cN'F.rss. DL4RH;R. ,nl.UnONS. ŒŒISS. DIABASB.
----------'-------.
~ ---.-..-..----
----------N' de l'éehantillon •.......... M'. !\l'. M". !\l'. M7. M". 1\1' . M". M!2,
Pr-ofondeur................•. Sol. Sol. S/sol. Sol. 8/..01. Sol. S/sol. Sol. S/sol.
AJogiie. .................... 0.62 5.88 U6 h.93 1.88 Ih.l0 11.12 29.1h 27.31
Sahle fin. .................. 39.22- 30.2/, hl.50 hO.8:! 32.2h 26.00 3h.6ft 37.15 30.05
SalJle grossier. .............. 60.16 63.88 57.1ft 5ft.2/, 65.88 59.60 5ft.2ft 33.71 ft2.6ft
(1) La méthode d'analyse utilisée par EnHAl\T ne correspond pas aux méthodes internationales; en particulier la dispersion yest
effectuée dans l'eau distillée sans addition d'agent dispersant, aussi est-ce plutôt d'une analyse d'agrégats qu'il s'agit. Ce mode de
détermination de la constitution des suis exagère toujours l'influence de la végétation aux dépens de celle de la roche-mère.
La latérite couvre non seulement la côte est, mais aussi tout le massif cristallin qui
forme l'ossature de Madagascar. Cependant, elle ne dépasse pas l'altitude de 2.000 m.
Plus haut, les sols formés aux dépens des roches éruptives se rapprochent de ceux que
nous pouvons observer, en France, dans les Vosges ou le Massif central. De même, les
phénomènes de latéritisation ne se produisent pas dans le sud de l'He, au climat trop sec,
ni sur la côte ouest où se sont développés soit des sols gris humifères soit des sols rouges
de décalcification.
Dans le massif volcanique de l'Itasy, d'assez grandes surfaces de latérites formées sur
gneiss ou sur granite ont été recouvertes par des laves volcaniques. Depuis, celles-ci ont
été, en bien des points, enlevées par l'érosion. La latérite sous-jacente, sol enterré repris
par l'évolution actuelle, a gardé la trace de son ancien recouvrement. Elle est nettement
plus riche, et a une structure plus grossière que la latérite dénudée des Hauts Plateaux.
Aussi est-elle incontestablement plus fertile.
Sur les roches volcaniques elles-mêmes se sont formés des sols gris ou noirs. riches en
humus, souvent peu profonds, mais, pour la plupart, fertiles. Leur valeur culturale
dépend avant tout de leur roche-mère.
ERHART a décrit de nombreux profils de sols latéritiques soit sous forêt, soit sous prai-
rie. Dans les deux cas, la base du profil est identique : zone de départ, zone tachetée,
LES SOLS DE LA FRANCE D'OUTRE-MER. 51
zone rouge - correspondant à la zone de départ, la lithomarge et l'horizon illuvial (au
moin's en partie), de SCAETTA (7) -;mais sous prairie, il s'y superpose une zone de con-
crétions, début de formation de la cuirasse, et une couche végétale très réduite; sous forêt,
une zone podzolée et une couche végétale plus épaisse. Ces sols latéritiques forestiers
correspondent aux argiles latéritiques de A. LACROIX (19). Ils purent, semble-t-il, se for-
mer, tels quels, sous forêt et sous l'action d'un climat tropical humide, n'ayant pas de
saison sèche. Ils ne seraient pas alors le témoin d'un sol né sous végétation herbacée, et
transformé, ensuite, par la présence de la forêt, comme certains auteurs (VAGELER, 214)
l'ont admis.
Les sols latéritiques formés sous prairies sont de véritables latérites. Ils corres-
pondent à des sols forestiers transformés par la disparition de la forêt, du fait de l'homme
- incendies, pacage pai' les animaux - et son remplacement par la prairie. Sous prairie,
les sols jeunes - sur alluvions récentes, par exemple - ne sont pas latéritisés, quel que
soit le climat sous lequel ils évoluent.
La zone de concrétion et, plus encore, la cuirasse ne peut se constituer dans ces laté-
rites que là où règne un climat atmosphérique comportant une saison sèche, et un climat
du sol, ou tt pédoclimat », particulièrement aride.
6° INDOClllNE. - Les latérites ont aussi un grand développement en Indochine. La
couche de concrétion ou tt Bienhoa» y est fréquente. Comme l'a montré AGAFONOFF (24)
on en peut distinguer deux types :
~ ° Les Bienhoa pisolithiques, qui sont en relation avec des basaltes. Elles sont très
riches en oxyde de fer, ou stilpnosidérite, en bowlingite, orthosilicate de fer du groupe
de l'antigorite et souvent en hydrate d'alumine colloïdal ou bauxite. Leur teneur en
Fe2Qs peut atteindre 58 et 60 p. 100 j
2° Les Bienhoa provenant d'alluvions sablo-argileuses: elles sont brunes à l'extérieur
et plus jaunes à l'intérieur. Elles ne contiennent pas de bauxite mais sont formées surtout
de stilpnosidérite. Elles sont encore, très souvent, riches en grains de quartz roulés.
Les Bienhoa sont en liaison avec des terres rouges dont le développement est aussi parti-
culièrement important sur les basaltes (215-216). AGAFONOFF a signalé à An-Loc en
Cochinchine, certains sols rouges épais de plus de 10 mètres dont environ 6 mètres de
Bienhoa. Dans leur formation, on peut distinguer, au point" de vue minéralogique, les
stades suivants: genèse de bowlingite aux dépens de l'olivine, puis décomposition des
plagioclases, enfin transformation de la bowlingite en stilpnosidérite et formation de
grains d'alumino-silicates hydratés colloïdaux. Souvent subsistent des grains d'ilménite
et de bowlingite. Dans certains cas seulement, les aluminosilicates sont décomposés et
il nait, dansle sol, des hydrates d'alumine colloïdaux.
Les sols latéritiques sont généralement très pauvres, parfois presque stériles. Ce fait a
été rapporté en particulier à leur lessivage très intense en bases alcalines ou alcalino-
terreuses, à leur très faible teneur en Ctéléments fertilisants". Les sols rouges de Cochin-
chine sont parfois mieux pourvus, chimiquement, mais ils sont très acides (pH 4,5 à 5,5)
et leur structure est trop souvent peu favorable à la croissance des plantes. Là surtout doit
être recherchée la cause de certaines infertilités observées.
Cette étude a été complétée par celle, beaucoup plus détaillée, d'Yves HENRY (27) qui
a mis en évidence, dans la décomposition de ces basaltes, la formation d'épidote, de cal-
cite, d'oligiste, de limonite, d'argile et de bauxite. Il est intéressant de noter qu'en Indo-
chine comme en France, les feldspaths calciques sont plus rapidement décomposés que
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les feldspaths sodiques et qu'ils se transforment aussi en l'une des variétés de ~usco­
vite.
Sur ces massifs basaltiques et, en particulier, sur celui du Bas-Mékong se forment non
seulement des terres rouges mais aussi des terres noires (pl. XIV). Ces dernières, particu-
lièrement bien développées sur la rive droite du fleuve, possèdent toujours un sous-sol
imperméable et leur nappe phréatique se situe à faible profondeur. Elles ont le grand
défaut d'être mal aérées et de posséder une mauvaise constitution physique. Elles sont
chimiquement riches et toujours acides (pH <:: 6). Les terres rouges, souvent plus argi-
leuses, possèdent une meilleure structure. Elles sont plus perméables et plus saines. Elles
présentent toujours une assez forte- teneur en matières organiques. Toutes ces terres
sont riches en acide phosphorique mais assez fortement appauvries en bases. L'on observe
aussi, quelquefois, des terres mixtes, formées en bordure des massifs basaltiques par
mélange de ces terres rouges, charriées, et des alluvions. Elles contiennent en général une
forte proportion d'éléments siliceux; beaucoup plus légères et faciles à travailler, elles
donnent de très bonnes terres de culture.
Dans le tableau ci-dessous, nous avons rapporté quelques résultats analytiques
relatifs aux terres du Bas-Mékong, montrant les caractères de ces différents types de sois.
TABLEAU XVI.
Analyse des terres du Bas-,iJ'Iekong
(Y. HEI1RY-27).
1. -- Analyse mécanique en p. 1000 dl! la terre fine séchée à, 105".
TYPBS DB TERRE.
N"
DII J,I~r.H!NTII,LON.
PROFONDIlOR
EN C.".
SABLH
(2 MjMl 0,05).
SABLH
LL\(ONEUX
(50 à 5 l')'
ARGILIl
« 5 l')'
,.~"....d·1 13 s o à 60 156 31233 S 177 42764 S 170 207
134 S o à 30 60 :112
Terres noires on brunes .1
68 S o à 60 498 222
70 S o à 30 :179 286
71 S 36!, 207
146 S 165 423
Terres mixtes...,....... j 29 S o à 60 455 149159 S o à 30 650 137
153 S 640 184
532
396
623
628
280
335
429
412
396
213
176
n. - Analyse chimique p. 1.000 (moyenne des échantillons analysés).
ATTAQUE
MATIÈRES PAR AGIOB Cl'I'fiIQUR ATUQUIl
AZOTIl à 2 p. cent. PAR HCL 25 P. CBn.TYPES DH rxn"Il. ORGUl'IQURS
TOUL.
---------totales (1). K'O. P'O'. p'O'. CaO. MgO.
Terres fouges sur basaltes ...•• 41.7 1.57 0.19 0.2 2.17 1.65 1.7
Terres rouges sur cendres basal-
tiques .................... 27.8 1.27 0.21 0.25 2.4 1.35 0.65
Terres noires ou brunes....... 42.9 1.48 0.21 0.75 3.05 4.05 2.47
Terres mixtes fouges .•....... 22.1 0.88 0.06 0.32 0.&5 0.81 0.57
Terres brunes.•............. 17.5 0.83 0.14 0.1 0.95 2.85 2.9
(1) Les matières organiques ne sont pas dosees séparément dans l'analyse mécanique.
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S3
TYPKS DK TERRE.
,,0 CAPACITÉ TOTALK
DR L'ÉCHANTILLON. POtR L'B.lU P. CRliT.
MAXIMUM
D'SA V D]SPOIUBL8
pour les plantes
p. cenl.
Tm. rougrs, .········.···.1
2 41 31
1:l 34. 21,
64 45 ;;1
58 46 :l0
Terres noire" ................ 1
68 29 19
93 24 15
97 36 29
Les terres rouges se forment, le plus souvent, sous couvert forestier et dans des
régions où les chutes de pluie dépassent 1 m. 5 0, mais où l'air est très sec du fait d'une
forte insolation. Cette couverture végétale les protège à la fois contre l'érosion et contre
une diminution de leur fertilité. Dès qu'elle disparaît, les processus de latéritisation
s'intensifient très rapidement et il se forme un horizon de Bienhoa (Massif de Mimot).
La latérite compacte ne forme pas des masses homogènes. Les deux types principaux,
déjà étudiés par AGAFONOFF (24), l'ont été à nouveau et en détail, par CASTAGNOL et PHAM-
GIA-Tu (217). Délaissant l'analyse minéralogique utilisée par leur prédécesseur; ils ont
pu, par l'observation de la structure microscopique de ces formations et par leur analyse
chimique, y distinguer une partie ferrugineuse brune ou rougeâtre, caverneuse, et une
masse terreuse, granuleuse, qui comble les cavités de la zone rouge précédente. Dans la
plupart des cas, il existe, en outre, entre ces deux masses, une troisième substance, blan-
châtre ou brune, et, aussi, granuleuse. Le plus souvent, ces différentes formations englo-
bent des minéraux du squelette du sol et sont traversées de capillaires, remplis - au
moins lorsque la latérite est assez jeune - de produits colloïdaux orientés. Ces derniers
sont disposés en couches grossièrement parallèles, le long des parois des capillaires dont
la surface provoque l'orientation de ces micelles, phénomène étudié dans des cas com-
parables par URBAIN (218) et HÉNIN (21 9).
L'étude, au microscope, des préparations de débris de ces latérites a montré que ces
diverses substances n'adhèrent que très faiblement aux minéraux en grains du squelette
. du sol qu'elles contiennent encore. Une telle structure correspond au type tt porphyro-
pectique» que KUBIENA (220) a observé dans les latérites jeunes de Sumatra.
Dans le cas des latérites pisolithiques, les pisolithes, très noires, à éclat métallique,
formées d'écailles concentriques, se trouvent englobées à la fois par deux substances, l'une
rouge, compacte et dure, et l'autre jaune et granuleuse. Leur formation se ferait alors.en
deux temps: en premier lieu concrétionnement des pisolithes, par floculation sous l'in-
fluence des cations alcalino-terreux, de couches successives d'oxyde de fer et d'alumine-
silicates, puis cimentation de la masse générale où s'individualisent des zones de colo-
ration et de composition différentes. Ces latérites pisolithiques semblent en rapport, non
avec les terres rouges, mais plutôt avec les terres noires.
Il existe un autre type de latérite pisolithique, lié à l'existence d'un climat très sec. Les
concrétions, arrondies, formées par minces couches successives, y sont soudées par un
ciment à zones rouge, opaque, ou jaune, entièrement cristalline. Elles sont, surtout dans
la zone rouge, moins pauvres en chaux et en magnésie.
Dans ces différents types de latérites, les diverses zones sont chimiquement très indivi-
dualisées. Chaque élément, fer, alumine, silice, prédomine dans l'une ou l'autre d'entre
elles (tableau.XVII). .
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TABLEAU XVII.
Dosaue de Siü2 AP03 Fe203(1) dans les latérites indochuunsesu· " '
(CASTAGNOL- 217).
POINT Ill' PRühE~IEW. pno~'()~­
DEllI.
ZONE AN.\T.YSÉE. SiO' AI'O' Fe'O'
Phu-hu 1
\
Van-DIl : \
,
Savannakhet. ............ \(
p. cent.
0"90 Zone ten-euse :l.5265.05 6.1020.0 2.88 3.60
Zone rouge. 1'58 39.05 7.41 20.76 32.02 33.3
2.:30 Zone terreuse 2.7966.72 7.7622.6 1.89 2.80
Zune rollge............... Lill 36.49 5.88 16.1 37.78 40.60
Zone roug" 2.95 27.0 8.31 19.7 39.4 41.2;;
Zone jaune :J.6628.2 8.0 22.0 39.0 "0.15
Zone noire (Iùolilhc) 5."716.7 17.6 20.1 32.4 35.1
u.no Zone jaune l'lair 11.62 85.22 1."8 3.76 5.30 5.76
. • Zone rOuG·c 7.28 "9.58 8.6016.5" 21."0 26.:J0
Zone hruuc . 4.34 21.92 11.16 13.50 53.10 5;;.20
l') Pour rhuque élément le premier chiffre est le résultat de l'attequc par Hel à 30 p. 100 {méthode Wiegner), le second
de la fusion aux: carbonates. Celte dernière méthode donne la teneur en éléments tolau x ; la première ne solubilise que les
hydroxydes et les alumino-silicates colloidaux ou fucilemen t nuaquables.
La zone rouge est enrichie en fer et parfois en alumine - lorsque n'existe pas la zone
brune intermédiaire qui, sinon, est son lieu d'accumulation - tandis que la zone terreuse
présente une plus forte teneur en tt silice libre" -- mais CASTAGNOL n'a pas précisé la forme
minéralogique sous laquelle elle se trouve - et en alumina-silicates.
Il semble donc qu'à côté des hydrates de fer et d'alumine qui migrent comme tels et
déjà individualisés, viennent aussi s'accumuler dans les parties terreuses de la latérite,
des alumino-silicates qui, ensuite, y sont décomposés, l'alumine et le fer migrant dans les
zones rouge ou brune voisines, et la silice s'accumulant dans ces masses terreuses.
Les nombreuses observations et expériences de Castagnol et de ses collaborateurs
tendent aussi à prouver que le fer ne peut s'individualiser et migrer que sous sa forme fer-
reuse. Ce déplacement ne pourrait donc s'effectuer que lorsque, dans la zone d'attaque
de la roche, zone de départ, le milieu est assez réducteur. Son dépôt, au contraire, ne
peut se produire que là où il peut être oxydé et passer à la forme trivalent!'. Suivant cette
hypothèse, la forêt retarderait le concrétionnement latéritique en maintenant, par ses
débris, un milieu réducteur dans le sol.
A l'intérieur de l'horizon illuvial, la migration des substances produisant le concrétion-
nement latéritique se ferait par diffusion des éléments dans la solution du sol, bien plus
que par entraînement de cette solution.
Les latérites qui ont servi de base à cette étude provenaient du Tonkin (région de
Phu-hô et Son-tay), de l'Annam (Than-hoa et cap du Batangan) ou du Laos (Savan-
nakhet).
TKATCHENKo en a observé dans le sud de l'Indochine et, en particulier, sur les roches
dacitiques ou rhyolithiques du Haut-Donnai (221) et dans les régions Moï (222). Les
sols latéritiques y présentent toujours ce même profil typique que SCAETTA (7) a décrit
en Afrique Occidentale française et ERHART (211) à Madagascar : au-dessus de la roche-
mère, un horizon éluvial de tt départ" auquel succède un horizon illuvial sur lequel
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repose l'horizon éluvial de surface. L'épaisseur relative des différents horizons et, en
partie, leur structure varient suivant la roche sur laquelle ils se sont formés et leur posi-
tion topographique, facteurs importants du micro-climat pédologique, En particulier,
l'horizon éluvial supérieur, à peu près inexistant sur les dacites où l'enrichissement en
sesquioxydes se produit presque rn surface, est plus développé sur les schistes et, sur-
tout, sur les rhyolites.
Ces sols latéritiques sont en général pauvres en éléments assimilables. Ceux des régions
Moï en sont un exemple typique. Nous avons r.éuni dans le tableau ci-dessous
(tableau XVIII) quelques analyses des sols de cette contrée, empruntées à l'étude de
TKATCHÈ:"KO (222).
TABLEAU XVIII.
Caroctéristique« chimiques des sols des régions Moi (Nui Bara, Bu Nard)
en p. 1.000 de la terre fine séchée à 105"
(TKATCHENKO - 222).
ÉLÉMENTS
AZOTE
ATTAQLE ASSUIIJ,ABI,13S
N' DR L'.KCH\NTlJ~J.ON • PAn HCL 10 p. eent. (uuaque par aride
citrique '2 P...nt).
"OTAI" ~
1"0'. K'O. CaO. MSO. 1"0". K'O.
1. ............ 1.!J 1.66 0.27 0.'29 0.51, 0.07 0.00
'2............. 1.7 1.8:1 0.:18 0.27 0.:16 O.Olt 0.07
!J............. ~.2 1. 9B O.'2;~ o.:j" 0.20 0.0'2 O.OB
11. ............ 2.5 1.0:1 O.fi7 O.oB O.!Jlt 0.17 0.0r.
1'2............. 2.2 ] .2G 0.70 0.7;) O.7!J 0.18 0.11
Ayant subi une évolution iatéritique assez poussée, ils sont particulièrement dépourvus
de potasse ainsi que dl' chaux et de magnésie. Leur teneur en acide phosphorique total
est plus satisfaisante; par contre, cet élémrnt leur manque sous forme assimilable. Le
profil observé à Gia-hoa (province dl' Son-tay) et étudié par CASTAGNOL et PHAM-GIA-
Tu (217) présente même, entre l'horizon illuvial, formé par la latérite concrétionnée et
l'horizon éluvial supérieur, une zone intermédiaire rouge, dont les concrétions ferrugi-
neuses ne sont pas soudées entre elles. On peut en expliquer la formation en supposant
qu'il s'agit là du sommet de l'horizon iIluvial, en voie de formation, les colloïdes y migrant
de haut en bas, aux dépens de la zone éluviale supérieure.
Au point de vue physique, ils sont très limoneux (35 à 50 p. 100 de la terre fine).
Leur teneur en sable varie de 10 à 30 p. 100.
Le Ct sable" des sols rouges latéritiques est un élément très particulier. Il n'est pas
constitué par des minéraux isolés. Ce sont déjà de véritables agrégats, non dissociables,
de minéraux en grains liés par un ciment de sesquioxydes de fer et d'alumine (CASTA-
GNOL) [223]. Aussi est-on amené à y considérer des agrégats primaires ou Ctpseudo-
sable" et des agrégats secondaires ou Ct grumeaux", constitués par le groupement de
grains de pseudo-sable, agrégés par les colloïdes du sol floculés par les cations alcaline-
terreux. Ces agrégats secondaires peuvent être dissociés par dispersion de ces colloïdes.
Aussi est-il intéressant d'envisager dans ces terres, non le «facteur de structure" proposé
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par ALTEN et KNIPPENBERG, mais ce que CASTAGNOL (224) appelle el'indice de structure gru-
meleuse", et donné par la formule:
Fraction sableuse (à l'état de dispersion actuelle) - fraction sableuse (à l'état de dis-
persion maxima),
X 100
fraction sableuse actuelle.
L'intérêt théorique et pratique de cette notion est très grand (RÉTEAUD [225D. Au
cours de l'évolution latéritique du sol, des agrégats secondaires deviennent non disso-
ciables, leur ciment ne pouvant plus être peptisé. Sa teneur. en pseudo-sable augmente.
Sa structure tt grumeleuse" se modifie et tend à devenir tt sableuse »; son indice de
tt structure grumeleuse" diminue. Cet indice donne, ainsi, une appréciation de l'évolution
des sols. Son application à l'étude des sols de l'Annam a permis à CASTAGNOL (224) de
prouver que ceux du Sud sont plus évolués que ceux du Nord de ce pays.
L'existence de ce pseudo-sable nécessite d'utiliser des méthodes particulières pour
l'analyse mécanique de ces sols. CERIGHELLI (226) a montré que les résultats obtenus
variaient dans de très larges limites suivant l'agent dispersant utilisé, comme le prouvent
les chiffres rapportés dans le tableau ci-dessous.
TAlILEAU XIX.
Influence de 111 nil/ure des agents peptisants sur lesr'sul/als de l'analyse mécanique
d'une terre rouge d'Indochine
(CERIGHELLI - 221;) (lI.
Agent pr-ptisnnt uLilJsé........ AMMONnQUE.
Dose(:1).. • • • • • • • • • • •• •• • • • • • 25 GDU1'TES À 10 -t;
Dimension des particules :
25 1" il 2 1" 5............... 36.9
21'51<0,81" 16.4
--c: 0.8 1"................... :l6.2
sounr.
1 GR.
11.G
10.7
75,8
OXHATE
DE scuns.
10 cc. li 0,5 N.
14.3
25.1
20.4
(1) L'analyse était effectuée sur 20 grammes de ter-re mise en suspension dans 400 centimètres cubes.
(2) Les quenntés équivaientaires utilisees ne sont pas les mêmes pour les differents agents dispersants.
CASTAGNOL (224) a mis aussi en évidence l'influence de la quantité d'agent dispersant
employée. La méthode internationale d'analyse mécanique amène l'échantillon du sol il
un état intermédiaire entre ceux de la dispersion actuelle et de la dispersion maximum.
Un cas très particulier de sols latéritiques est présenté par les terres grises. Alors que
dans la plupart des allites d'Indochine l'horizon illuvial se constitue très proche de la
surface, la terre prenant la teinte rouge ou brun-noir, dans celles-là comme l'a souligné
TKATCHENIW (227), l'horizon éluvial supérieur peut atteindre 5 à 6 mètres d'épaisseur.
Il a pu y préciser le mode de formation de l'horizon illuviaL Au niveau supérieur de la
nappe phréatique s'accumulent les alumino-silicates formés par l'hydrolyse des minéraux
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de la roche-mère. Doués d'un fort pouvoir d'absorption ils s'enrichissent en bases :
chaux et magnésie, créant ainsi un milieu à pH élevé, où les hydrates de fer et d'alumine,
peptisés, des solutions du sol sont retenus et coagulent (1). Quelquefois, dans des dépres-
sions, l'horizon illuvial de la terre grise est proche de la surface. Le sol arable peut être
alors très riche en alumine libre; il se forme en ces points des taches stériles.
Les terres de schistes de Phu-Hô, étudiées par CASTAGNOL et ses collaborateurs (228)
sont analogues à ces terres grises mais leur horizon éluvial supérieur ne présente pas une
épaisseur aussi forte. Elles ne comportent cependant pas de pseudo-sable semblable à
celui des autres terres rouges ou grises d'Indochine.
A côté de ces différents types de sols latéritique~, on peut distinguer au Tonkin et dans
le nord-Annam d'autres types plus ou moins évolués (CASTAGNOL, 28-229). Ainsi le~ terres
dites Ct porphyritiques» qui sont des siallites où un début de latéritisation peut, parfois,
s'observer en surface et dont le pH varie le plus généralement entre a,5 et 5,5; ou cer-
tains sols qui se forment sur des roches-mères calcaires et que Castagnol rapproche
des Terra Bosea (sol de Chiné, Phu-Ly). Dans la zone alluvionnaire, il peut se constituer,
localement, par accumulation de matières organiques, des terres noires, non latéritiques,
à humus très acide. Parfois, ce sont même de véritables sols tourbeux. Ils sont très rares
car, en général, la combustion de la matière organique dans-les terres de ce pays est
rapide.' Enfin, parmi les alluvions des vallées moyennes des fleuves, les sables et les
limons donnent naissance à des sols peu évolués, tandis que dans les parties basses,
soit sur les dépôts des deltas, soit sur les alluvions cotières, les phénomènes de podzoli-
sation peuvent devenir manifestes.
Yves HENRY avait déjà observé (27) des sols podzoliques, mais dans le Haut-Donnai
sous végétation de cônifères et à environ 1.000 mètres d'altitude.
Dans sa carte - composée de pl usieurs cartes indiquant chacune la répartition
d'un seul élément, ou les résultats d'une série d'analyses - des sols du delta
tonkinois (230), CASTAGNOL n'envisage que le point de vue agronomique et ne donne que
peu de renseignements sur leur évolution. Il y montre cependant que ceux de la région
est du Delta, plus jeunes que ceux des régions ouest ou nord-ouest sont aussi les plus
riches en bases et en acide phosphorique. Ses études sur les sols de rizières (231) -
rizières basses aux sols très fins dont la structure est parfois trop compacte pour les
cultures, et rizières hautes - ont été exécutés suivant les mêmes principes.
Par ailleurs, CERIGHELLI (232) a mis en évidence l'accumulation des sels d'alumine,
de fer et de soude - il se forme parfois des efflorescences - dans les sols de certaines
rizières et leur influence néfaste sur leurs propriétés physiques et leur végétation.
De nombreuses études locales ou régionales ont été consacrées aux sols d'Indochine,
à leur genèse et à leur évolution. Nous en avons indiqué déjà plusieurs. Il faut encore
noter celle de CERIGHELLI sur les sols de Quan-Loï (233), et celle de TKATCHENKO suries
terres de la station expérimentale d'Ong-Yem (29). Ces terres peu perméables,
possédant une structure très instable, et pauvres en humus - elles n'atteignent pas
1,5 p. 1.000, en surface - sont à classer parmi les sols podzoliques. Leur pH varie
de a,2 à a,7. Les sols du Mont Braïan (2 3a) sont, au contraire, très riches en matières
organiques. Ce sont des sols jeunes, chimiquement assez bien pourvus, sauf dans cer-
tains cas où, soit la potasse, soit l'acide phosphorique sont insuffisants (cf. tableau XX);
leur complexe absorbant a un coefficient.de saturation de plus de 80 p. 100.
(1) L'accumulation des hydrates d'alumine el de fer se produit en deua zones distinctes de l'horizon illuviul : les premiers rians
partie supérieure, les seconds à la base de cet horizon. Cette différenciatioD,& ete aussi observée par CA.Sfj,QftOL (217).
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TABLEAU XX.
Caractéristiques chimiques des sols du Mont Braïan enp. 1.000 de la terre fine séchée
à 10.5·
(TKATcHRNKo - 2 :Jâ).
ATTAQUE
ATTAQUE
PAR L'.lCIDECITJUQVR.
N° DES ÉCHANTILLONS. PlIOFONDEUR. AZOTE pOR HCI 10 p. cent. 2 p. cenl.
----------TOT""" K'O. P'O'. CaO. MgO. K'O. P'O'.
1. .......... Sol.; .... 3.62 0.44 0. 98 0.34 0.79 0.11 0.06
2........... Sous-sol. • 0.95 0.51 0.88 0.26 0.54 0.13 Traces.
6 ........... Sol.. .... 2.40 0.76 1.76 0.49 0.66 0.2 0.05
8........... Sol. ..... 7.47 1.15 1.28 2.91 0.85 0.26 0.25
Les sols latéritiques existent aussi dans la vallée du Song Ba (235) : terres grises
sur granite, supportant une végétation forestière, terres noires imperméables et peu
profondes et terres rouges sur basalte, recouvertes d'une végétation arbustive ou de
cultures. Les terres rouges y sont chimiquement plus pauvres, mais leur fertilité actuelle
est plus grande: elles possèdent une meilleure structure et sont beaucoup plus pro-
fondes que les terres noires.
Au Laos, dans la dépression comprise entre Khang-Khoc et Song-Khom, les sols sont,
également, du type latéritique. Ils sont nés aux dépens soit d'alluvions argilo-
sableuses, soit de grès rouges dont les massifs bordent la dépression.
Sur ces grès, le sol comporte, au-dessous d'un horizon éluvial parfois très réduit, un
niveau de concrétions ferrugineuses qui surmonte une couche de latérite pisolithique
plus compacte. Sur les alluvions des parties basses, où l'humidité est très grande, les
sesquioxydes formés sont entraînés en profondeur où se constitue une latérite en plaque.
Dans cette zone, d'ailleurs, le complexe absorbant du sol est riche en ions sodium qui
sont apportés par les eaux, lors d'inondations très fréquentes. Aussi le drainage n'y
pourra-t-il être efficace que précédé d'un chaulage.
Sur les eables et les dunes de Phan-Thiêt, les sols évoluent aussi dans le sens de
la latéritisation. Ils en sont encore à un stade peu avancé. Leur vieillissement
comporte un enrichissement en argile aux dépens du sable fin, mais, en même temps,
c~lle-ci se détruit en libérant les hydrates de fer et d'alumine (228 bis). .
Enfin les sols d'Indochine ont donné lieu à des études de détail, telles que celles de
CASTAGNOL et de ses collaborateurs sur le déplacement des phosphates dans le sol (236)
ou sur li vie microbienne des sols du Tonkin (237, 238) et de TRAN-TRONG-KHoÏ (239)
sur leur teneur en potasse assimilable.
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Dans les pages qui précèdent, nous avons cherché à montrer, toute l'importance
des recherches déjà effectuées sur les sols de la France d'outre-mer. Malgré leur diversité,
elles permettent de reconnaître un certain nombre de types représentés dans les diffé-
rentes parties de notre Empire.
I. - Sols évolués.
A. La zone à climat équatorial ou tropical, est le domaine de la latérite'!',
On en peut distinguer plusieurs sous-types, caractérisés par leur teneur en éléments
latéritiques, et par l'intensité des phénomènes de concrétionnement.
1 0 Les latérites proprement dites comportent plus de 50 p. 100 d'éléments latéri-
tiques: hydrates de fer ou d'alumine ou oxyde de titane. Elles sont particulièrement déve-
loppées en Guinée, au Soudan, en CÔte d'Ivoire, au Cameroun et dans toute l'Afrique
Équatoriale française. Il s'en trouve aussi en Indochine (Massif granitique de Mimot,
sud de l'Annam, etc.), et, quoique plus rarement, à Madagascar.
A ce type se rattachent les latérites à cuirasse, qui correspondent à un climat à saisons
alternantes, à une végétation de prairie et à une topographie subhorizontale : bowé
d'Afrique Occidentale française et tampoketsa de Madagascar. C'est en Afrique tropicale
qu'elles sont les plus répandues. Il en a été aussi observé à Madagascar (grands plateaux
cristallins de la région centrale) et en Indochine. Un type particulier est représenté par
les latérites à cuirasse bauxitique subaérienne décrites en Guinée par LACROIX et par
SCAETTA.
Généralement pauvres en éléments fertilisants, surtout en acide phosphorique, et
présentant, le plus souvent, une structure défectueuse, les latérites proprement dites
constituent un milieu peu favorable au développement des végétaux. Les latérites il
cuirasse possèdent ces défauts poussés à l'extrême: elles sont stériles. Il ne peut ycroître
que quelques groupements de végétaux, graminées et cypéracées en particulier, spéciale-
ment adaptés à de telles conditions écologiques: sécheresse, température excessive, etc.
2° Les terres latéritiques ont une teneur en éléments latéritiques inférieure à 50
p. 100. Ce sont les sols d'argiles latéritiques.
. .
III Un nouvel essai de synthèse des théories de la formation des latérites et des sols des pays 'trbpieaui humides vient de
paraltre tout récemment: D.STRICR (w. o.]. - Di. Dynamik der Biiden in den/ou.hLen Tropen - Beriin,;19!ll, in-8°, 125 pages,
14 tabl., a Ilg., 260 références hihliographique•.
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Parfois, en climat sec - climat du sol aussi bien que climat atmosphérique - elles
peuvent comporter soit une croûte terreuse comme à Madagascar, soit même des concré-
tions latéritiques - terme de passage à la cuirasse des types précédents - très dévelop-
pées en diverses régions d'Indochine: Bienhoa pisolithiques sur les basaltes de Cochin-
chine, Bienhoa ordinaires sur les alluvions du Cambodge.
Ces terres latéritiques comprennent :
Les terres grises, sol forestier où le profil latéritique comporte, au-dessus de l'horizon
illuvial, un horizon éluvial très développé. Leur présence a été souvent notée en Indo-
chine, ainsi qu'à Madagascar.
Les terres rouges, décrites particulièrement en Indochine et à Madagascar, qui n'ont
qu'un horizon éluvial très réduit.
Les terres noires, cas particulier des terres rouges précédentes, où un sous-sol imper':'
méable a provoqué la constitution d'une nappe phréatique très élevée.
A la limite des terres latéritiques se situent les terres jaunes latéritiques, où la teneur
en éléments latéritiques descend en dessous de 10 p. 100. Elles ont été observées en
plusieurs régions de Madagascar.
Les terres latéritiques rouges ou grises sont moins appauvries, chimiquement, que les
latérites. Lorsque leur évolution aHitique n'est pas trop poussée, elles peuvent être
douées d'une bien meilleure structure. Elles conviennent surtout aux forêts ou aux
cultures arbustives ou semi-arbustives.
Les terres latéritiques peuvent être amendées par l'apport de débris de roches cris-
tallines en voie de décomposition, dont les minéraux altérés contrib uent, en s'y
intégrant, à rajeunir le sol et en particulier son complexe absorbant.
3° Enfin on peut classer à part les sols alluviaux latéritiques (ou latéritites de LACROIX).
Ils se sont formés par alluvionnement de produits latéritiques et développement d'un
nouveau sol à leurs dépens.
Par contre, les sols de type latéritique qui naissent sur les alluvions doivent être soit
rapportés à tel. type de sol latéritique qu'indique leur teneur en hydrates de fer et d'alu-
mine, soit, s'ils sont peu évolués, aux sols alluviaux.
B. La zone steppique à climat subtropical, dans l'état actuel de nos connaissances,
ne comporte pas, dans les colonies françaises, de types aussi nettement définis et précisés.
Les sols rouges steppiques n'ont été signalés qu'au Soudan. Ils contiennent encore
quelques éléments latéritiques.
Les tchernozems semblent peu développés dans notre Empire. Il en a été rapproché
les sols noirs volcaniques de Madagascar: Massifsde l'Ankaratra et de l'Itasy, et de la Gua-
.deloupe. SHANTZ et MARBUT ont classé dans ce type certains sols d'Afrique Occidentale
française. Les auteurs qui ont, depuis, étudié cette région n'ont pas confirmé cette manière
de voir. .
Les sols steppiques éoliens, observés dans le sud de la Tunisie correspondent à un
climat plus méditerranéen. Typiquement, ils ont une forte teneur-en sels de soude et de
magnésie et ne comportent pas de croûte calcaire.
C. La zone méditerranéenne peut titre subdivisée en une zone steppique (240),
une zone à climat plus tempéré, et une zone très humide.
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10 Les sols de la zone méditerranéenne steppique actuellement reconnus appar-
tiennent à deux séries : sodique et calcaire.
a. Série sodique : ces sols sont caractérisés par une forte teneur en sels de soude. Ils
sont, généralement, très riches aussi en sels de magnésie. Lorsque les décompositions
successives de ces différents sels provoquent la formation de produits alcalins tels que le
carbonate de soude, ces sols sont dits tt à alcalis". Ils possèdent alors un pH très élevé.
Ilsont une structure tout à fait défavorable. Ils semblent peu répandus dans nos
possessions. Il n'en a été noté, jusqu'à présent, que quelques taches en Algérie, au
Maroc ou au Sahara.
Les sols salés ne contiennent pas de carbonate de soude. Leur pH est nettement plus
faible. Il parait probable qu'ils se sont formés sous des influences très diverses : roche-
mère naturellement riche en sels, nappe souterraine salée, action d'irrigations faites
avec des eaux salées.
Ils sont développés en Algérie - Oranie du Nord, Hauts-Plateaux - au Maroc, au
Sahara, au Soudan, en Somalie, en Indochine.
Les terres trop salées ne peuvent plus supporter que des plantes halophytes, particu-
lièrement adaptées. L'enrichissement du complexe absorbant du sol en ions sodium
rend ce dernier imperméable et en provoque rapidement la stérilité; plus aucune plante
ne peut vivre dans un milieu aussi asphyxiant. Aussi les sols à alcalis sont-ils beaucoup
plus infertiles que les sols salés proprement dits.
On peut leur rattacher les terres alunées dont la présence en Cochinchine - plaine des
Joncs - est si néfaste. Ce ne sont plus alors les sels de soude qui prédominent, mais
ceux d'alumine.
b. Série calcaire: les sols gris steppiques des Hauts-Plateaux algériens font la transi-
tion avec ceux de la zone steppique subtropicale. Ils sont assez riches en calcaire. Leur
teneur en sels n'est généralement pas très élevée. .
Les sols à croûte carbonatée sont très répandus dans toute l'Mrique du Nord, aussi
bien dans le Tell que sur les Hauts-Plateaux. Cette carapace calcaire, dont l'origine et
les relations avec les horizons supérieurs sopt encore très discutées, peut atteindre
1 mètre d'épaisseur. Elle a été aussi observée en Somalie et dans le sud de Madagascar.
Les horizons du sol, rouges ou bruns, situés au-dessus de cette carapace sont, en général,
assez peu épais et souvent riches en quartz. Lorsque ces sols ne sont pas trop pro-
fondément attaqués par l'érosion, ils constituent un milieu souvent riche et de struc-
ture assez favorable à la croissance des plantes : très belles terres à blé. Ils risquent
cependant d'avoir des réserves d'eau un peu faibles. Par contre, lorsque la croûte
apparaît en surface, il se forme de grandes étendues nues quasi-désertiques. Aussi
faut-il lutter énergiquement contre ce fléau, l'érosion du sol. Le cas des sols à croûte
en est un exemple typique.
On peut rapprocher de ce type de sol les hamris (terres rouges) et les tirs (terres
noires) décrits, en particulier, au Maroc et en Algérie. Il faut souligner cependant que
leur position pédologique n'a pas été encore nettement précisée.
20 La zone à climat tempéré comprend des sols assez divers:
Les Terra Ross? n'ont été signalées qu'au Maroc - il semble cependant probable qu'il
en existe dans toute l'Afrique du Nord - et en Indochine.
Les sols bruns, observés seulement au Maroc et en Tunisie sont aussi, certainement,
plus abondants;
..
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Les rendzines sont beaucoup plus développées. Elles ont été décrites en Tunisie
(zone septentrionale), en Algérie (monts de l'Aurès) et au Ml!roc. Elles semblent nécessi-
ter, pour leur formation, une chute de pluie d'environ 650 millimètres.
Généralement plus épaisses que les rendzines de France, celles d'Afrique du Nord
peuvent constituer des sols riches mais elles ont le défaut de manquer encore un
peu de profondeur et d'être souvent trop sèches. Les céréales y réussissent bien, ce
qui s'accorde parfaitement avec le caractère typique des rendzines d'être des sols
à graminées.
Les sols bruns carbonatés dont la présence a été signalée dans l'Aurès, sont un terme
de passage entre les rendzines et les sols bruns proprement dits.
3° Dans la zone méditerranéenne pluvieme dominent les sols podzoliques j
on peut même y observer de véritables podzols: en Tunisie, région nord-occidentale j
en Algérie, zones montagneuses du Tell, Aurès; au Maroc.
Des sols podzoliques ont été aussi décrits en Indochine : dans la région du Haut-
Donnai, au Laos, sur les alluvions côtières du Tonkin.
Ce sont, par excellence, des sols forestiers. Défrichés, amendés et enrichis par l'apport
d'engrais abondants, ils peuvent constituer de bons sols de culture.
Nous en rapprochons les sols humifères lessivés, signalés à Madagascar, dans les
parties élevées des montagnes cristallines.
Les sols tourbeux n'ont été signalés qu'en Indochine, au Tonkin.
II. Sols peu évolués :
1° Sols squelettiques dont le profil est sans cesse attaqué par l'érosion. Ce sont les
sols sableux observés au Maroc, dans la région de Rabat, et les sols de montagnes de Ma-
dagascar ou d'Afrique du Nord j
2° Sols jeunes : leur profil est constamment renouvelé par l'apport de nouveaux
matériaux; aussi leurs caractères dépendent-ils avant tout de leur roche-mère. Ce sont
les sols alluviaux fluviatiles : Tunisie orientale, Algérie (plaines littorales. et sublitto-
raIes du Tell), Maroc océanique, Afrique tropicale et équatoriale (le (t poto-poto »],
Madagascar, Indochine; et les sols éoliens si développés au Sahara.
Les sols alluviaux constituent des terres de vocations culturales très diverses. Cepen-
dant, certains des sols les plus riches de la France d'Outre-Mer appartiennent à ce type:
sols assez lourds, terres à céréales, à coton, à orangers, etc.; sols plus légers, terres à pri-
meurs, parfois terres à vigne.
Souvent, du fait de leur position topographique, ils nécessitent un drainage très soi-
gné.
Les périmètres irrigués en Afrique du Nord sont en grande partie composés de sols
alluviaux.
Ann. Agron .... . ,., .....
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43,49,50,51,52,57,58, GO..... 62
-~- (sol sur) ... 32,35,37,38,39, 40
---- anciennes.... ..... . ... .... . ..... 30
--- quaternaires.. . . . . . . . . . . . . . . . .. . 23
~- récentes.... . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 26
Altération.. 7,9, 10, '12, 13, 14, 15,
28,42,48,64,66,67............. 73
Alumine. 10, 11, 29, 30, 44, 53, 54,
58, 61, 66. 70
-~ (hydrate, hydroxyde d'). r , 9, 10,
12, 13, 14, 29, 31, 44, 46, 51, 57
--- (phosphate d').................. 30
~- (silicate d') 9, 10,11,12, 16
--- (sulfate d').................... 30
Alumino-silicate.. . . . . . . . . . . . . . . . .. 51, 56
Alunées (terres).. . . . . . . . . . . .. ~9, 61, 70
Amendements......... 30
Amphibolite.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Anhydrite... . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . .. . .. 41
Anion............................... 33
Arénacées (terres).................... 43
Arène 13, 43
Arénisation.... . .. . . . . . . . . . . .. 13, 66
Argile.. 12, 14,15, 16,17,19,24,
26,29, 40, 44,50,51,52........ 58
--- (bauxitique)................ 10, 14
-~ (de décalcification) 14, 44
-- (latéritique)... 9,10,11, 12,13,
14, 20........................... 59
-~ (schisteuse)...... . . . . . . . . . . . . . . . 34
Argileux(sol). 14,21,27,28,35,41,49, 52
Argilo-calcaire (sol)................... 27
-- sableuse (carapace) 14, 49
Autochtone (sol) 47, 73
Azote.. 22,23,26,27,29, 30,37,41, 52
-~ amidé 30, 70
--- tota!.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
B
Basalte 10, 13,14,21,51,58, 60
Bauxite............. 51
Bauxitique, cf. argile.
Bienhoa,... . ••• . •• 14, 30, 51, 53, 60, 65
-- pisolithique 14, 51, 60
Boœé 10, 12, 16, 59
Bowlingite.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . • .. • 51
Brun (sol) 42, 44, 45, 48, 61, 65
-- à croûte (sol) " 32,36,37, 71
-~- calcaire (sol) 42,61, 62
C
Cailloux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
Calcaire... 14, 15, 17,26, 32, 34,36,
"37,38,42,43,44,57. ....... .... 61
-~ (cycle) 38, 39, 42, 61
-- (sol, terrain). 27, 35, 38, 40,41,
42............................... 49
-- marneux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Calcite.•......................... 33, 51
Carapace, cf. argilo-sableuse, croûte.
Carbonate, cf. magnésie, soude.
Cations 32, 33,39, 40, 53, 55
Chaux. 9, 11,17,22, 23, 28, 29, 31,
33, 34, 36,52,55, 57.. " 58
-- (phosphate de)................. 30
Chelléen 33, 45
Chlore 18, 19, 24, 33
Chlorure, cf. sodium.
Collines (sols de)................ 29, 41
Col/t/via ... . . • . . • , • . • • • . • . • • . . . . . . . . • . fl7
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• Complexe absorbant..... 39, 48, 57,
;)8,60,61........... 74
Concrétion (zone de)....... 9, 10, 11 51
Concrétionnement.. ' 10, 13, 54, 59
Concrétions croûtoïdes................ 32
~- ferrugineuses 13, 15,20,
51, 53, 58 .. 60
Couleur des sols............. 30, 42, 70
Crétacé 13, 15, 34
Cristalline (roche)....... 14, 50, 60, 62
Croüte calcaire.. 14, 15,17, 28, 31,
32, 33, 34, 35, 39, 40, 42, 43, 45,
49,60........................... 61
--- (sol à) 33,36,61, 71
Cuirasse bauxitique '" . 1°
---. ferrugineuse 10, 11, 12, 13,20, 47
--- gibhsitique...... . . . . . . . . . . . . . . . 10
--- latéritique. .. 11,14, 16, 18,20,
45,46,48,49,51,59,72 '" 73
--- subaérienne 47,59, 73
D
Daeite 31, 54,55, 74
Deb-Deb... . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . .. 17, 41
Décalcification 15,38,42\ 44, 50
Décomposition 7,9,48,51, 60
--- (coefficient de)................. 47
--- argileuse (ou siallitique)......... 14
-- latéritique (ou allitique) 14, 66
Dégradation 18,20, 67
Départ (zone de).. 9,10,11,45,46,50, 54
Déshydratation... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Détritique (terre).................... 43
Dess . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •. 44
Diabase 11,49, 50
Dolérite " 13, 48
Dune 17.39,40,43,45,58, 75
E
Eau (dynamique de l') 26, 44, 72
---- (pouvoir de rétention maximum
d'un sol pour l') 18,19,20, 53
--- (réserve d') 26, 36, 61
--- disponible 44, 53
--- hygroscopique... . . . . . . . . . . . . . . . . 44
Éboulis (sol sur)..................... 21
Efllorescences 55, 74
Éléments assimilables..... 20, 22, 23,
26,28,40,41,50................ 55
-- colloïdaux 12,31,35,53, 55
-- fertilisants 21,22, 25, 28, 29,
40,41,44,51,59................ 72
-- fins 20, 41
--- latéritiques 9, 10,12,13,46,59, 60
Éléments siallitiques.................. 13
Elt/via 47, 48
Eluvial (horizon) .. 65,48,5 /1,55,56, 58
Eluviation (coefficien L d') ... , .. , . . . . . . . 67
Eltlvitlm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
Enduit alumineux , .. ,........ 13
-- ferrugineux ;. 12, 13
Engrais '" . .. .. .. 30, 62, 70
Eocène , . . . . . . . . 34
Eolien (apport).............. 34, 36, 43
-- (sol)............ .. .. .. .. 14, 62
-- steppique (sol) 32, 60
Épidote ,.. 51
Érosion 7, 12, 14,18,20,38,39,
46,47,49,50,53,61............ 62
Éruptive (roche) 13, 21, 48, 50
Évolution des sols.. . . .. 7, 28, 39, 45,
47,55,56, 60.................... 73
F
Feldspath................. 9,10,48, 51
Fer (hydrate ou hydroxyde de) ... 9, 10,
12,13,14, 29, 31, 34, 40,42,63,
44,46,51,53, 54, 57, 58........ ·66
--.. (si~icate de) 16, 51
Fsrritisation.. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 48
Flétrissement (coefficient de). . . . . . . . . . . 44
Fluviatile (sédiment)................. 48
Forestier (sol) 28, 29, 51, 62
Fossile (sol) 13, 40
Franche (terre) 26, 69
G
Gabbros............................. 9
Galets de quartz...................... 15
Gibbsite. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Glauconite. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Giey 39, 71
Gleyification.. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Gneiss 10, 11, 49, 50
Granite 13,14, 20, 48, 50, 58, 66
Granito-gneissique (socle, terrain). . . . . . . 13
Gravillon (pseudo-).................. 48
Grenaille latéritique.............. 12, 46
Grès 12,13,21, 31,40, 58, 72
--- calcaire... . . . .. . . . . . . . .. 39, 40, 112
-- de Guyotville , . . 26
-- de Numidie.................... 34
Grès quaternaire..................... 42
Grès tertiaire......... . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Gris (sol), cf. steppique
Grise (terre) 21, 30,50, 56, 57, 58, 60, 74
Grumeaux, cf. agrégats,
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II
Ilamri.. . . . . . . . . .. 42, 43, !t4, 45, 61, 65
-- (pseudo-) 42, 115
-- à crollte....................... 42
Harrocha., • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . !t5
Helvétien (grès)...................... 26
Helvétiennc (formatiorr, marne)......... 23
Hématite '.' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Hétéromorphe (sol).................. 47
Hornblende.. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Humidité du soI..................... 18
Humifère (sol) 20, 50
-- lessivé (sol)................ 50, 62
Humus.. 14,17,21,26,32,38,42,49, 57
HydrargiIIite " 9, la, 49
Hydrate (ou hydroxyde ), cf. alumine, fer.
Hygroscopieité...... ..... .. . . . . . . ... . . 44
lIIuvial (hori~on) 34,36,45,46,
47,48,51, 5!t 56
[llmnum , Iig
IIménite '.' . . . . . . . . . . . 51
Irrigation 27,37,115.11'6,61,68, 69
J
Jaune (terre) 14,29, 60
K
Kaolin..... .. .. . .. .. 9, la, 46, 48
Kaolinite ". . . . . la
L
Lacustre (sédiment 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . !t8
Latérite..... 9,10,11,12,13,14,15,
16,21,45, 47,48,50,51, 53,54,
56, 59, 64, 66, 72, 73............ r«
--- argileuse ..... '. . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
--- Msaltique... . . .. . . . . . . . . . . . . ... 49
--- hauxitique... . . . . . . . . . . . . . . .. 9, 15
--- concrétionnéc.. . . . . . . . .. 46, 47, 55
--- d'alluvions... . . . . . . . . . . . . . .. la, 49
--- de forêt 49, 50
--- de prairie !t9, 50
--- de Savoka..................... 49
--,... ferrugineuse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
--- gihbsitique 9, la, 11, 47
--- pisolithique.. . . . . . . . . .. la, 53, 58
--- silicatée, cf. latérite argileuse.
Latéritique (sol).... 15,20,38,47,48,
49, 55,57,64.................... 13
-- cf. alluvial (sol).
--- cf. argile, cuirasse, décomposition,
éléments, grenaille.
Latéritisation.. . 12, 18, 45, 47, 48,50,
53,58,13........................ 74
Latéritite..... . .. .. ..... ....... ... la, 60
Latéritoïde.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . la
Laves , . . . .. .. .. 60
Légère (terre) 27, 29
Lessivage 28, 30, 38, 43
Limon 16,19,26,40,41,44,57, 66
-- arGileux..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Limoneux (sol) 13, 14, 55
Limonite , 12,13, 51
Lithomarge " 46, 51
Littoral (sol)........................ 48
Loess.... 16
Londinien... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . 36
Lourde (terre) 27, 62
M
Magnésie.... 9, 11, 17, 22,23, 26, 29,
30,35,37,52,55,57,58,60..... (H
--- (carbonate de)............. 17, 32
--·(sulfate de) 17, 32
Magnétite 12, 48
Manganèse (oxyde de) . . . . . . . . . . . . . . . . . lt2
Marais 15, 17, 20,29, 68
Marécageux (sol)..................... 29
Marnes........ . ..... . . .. 20, 23, 26, !t4
Marneux (sédiment).................. 2 a
Masque...... . . 39
Matières organiques 19,26,29, 32,
42, 43, 52 57
Medjanien. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
Mica la, 48
Migration des éléments , 13, 44
-- en profondeur............. 31, 55
-- "perascensum" .. 10,15,31,33, 36
Miocène..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Mixte (terre)........................ f,2
Mollasse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
Montagnes (sols de)... . . . . . . .. 32, 35, 62
Monzonite quartzifère................. 11
Moustiérien. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
Muscovite.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
N
Nappe aquifère .... 17, 23,211,39,49,
52, 56, 60..... .... . . . . . .. . . . . ... . 61
Néphéline, cf. syénite
Neutre (sol) 28, 49
Noire (terre) 14,49,50,52,53,
57,58,60........................ 65
oOcreuse (terre) .
Oligiste .
Olivine " . . . . . . .. 48,
Oropédique (stade) .
Oxfordiennes (marnes) .
-- (terres) .
Oxyde, cf. manganèse, titane.
Ory-humique (sol).............. 38,
29
51
51
42
23
64
42
Rendzine , 32, 34, 36, 42, 45,
Rhyolithe 54,
Rocheux (sol) 17,
Rossa(Terra) 14, 42, 45, 57,
Rouge (sol) 42,
--- (terre) 9,10,14,21,29,30; 45,
51,52,53,58,60 .
--- à croûte (sol).... 32,36,37,61,
Rouge steppique, cf. Steppique.
Rubéfaction , 39,
Ruissellement. 14, 2!1, 34, 36,38,47,
87
62
55
49
, 61
50
65
71
66
48
p
Perméabilité 14,17,28,40', 41
pH 18, 19,26, 28, 30,32, 39,
43,48, f19, 51, 52, 57, 61........ 70
Phosphate, cf. alumine, chaux.
Phosphorique (acide). .. 11, 17,20,22,
28,29,30,36,37,57,59,64..... 68
--- assimilable (acide) .. 26, 27,28,
52, 55 " . . . .. 58
-- total(acide) ..... 23,25,26,30,
40, 52,55........................ 58
Pisolithe " 11 53
Pisolithique, cf. bienhoa, latérite. '
Plagioclase.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
Pliocène 25,43,45............. 72
Podzol. 31, 3fl, 35,38,39,45, 62
Podzolique (horizon, sol) 31,32,
34,38,39, 43, f15, 57,62......... 65
Podzolisation 3fl, 35, 57
Porosité " . . fI li
Porphyritique (terre).................. :'7
Porphyropectique (structure). . . . . . . . . . . 53
Potasse 11,20,22,28,29,37, 69
-- assimilable 26, 27, 28, flO, 52,
55, 58........................... 75
-- totale 22, 23, 25, 2'6. 30, flO,
52,55 58
Poto-Poto. •. . . .. •................. l:l
Pouvoir de rétention,cf. air, eau.
Psammique (sol)..................... fil
Psammocalcaire (sol)................... 40
Pyroxène... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Q
Quartz 9,10,11,13,15,li7,48,51,61 73
--- filonien. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Quartzite , .....•........... !IIj
Quaternaire, cf. alluvions, grès
fi
Hajeunissement (d'un profil) .... 0 • 0 Ml, GOORPg .... •••. . •. •,. 0 o o......... 40
S
Sable..... 13,39,40,43,52,55,57, 58
---- (pseudo-) 55, 56, 57
--- fin. t9, 26, 35, 44, 47, 48, 50, 58
--- grossier. 14,19,26,35,44, li7, 50
-- limoneux....................... 52
--- rouge liO, 49
Sableux (sol) 14, 19, 29, 32, 35, 40,
lil, 42, 62........................ 75
Sablo-limoneux (sol).................. 4°
Sahéliennes (marnes)................. 26
Salant.. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 17
Salé ou salin (sol) 13, 14, 23, 24,38,
39,41,42,43, 61,64,68........ 74
Saturation (coefficient de) .. . . . . . . . . . .. . 58
Schiste 10,55, 57
'--- arkosique.... . .. . . . . . . . . . .. .• .. . 46
Se"kha . . . . . . . . .. . 0 • • • • •• li, (i8
S,\dIC (terre) .. . 0 ••• 0 '27. G9
Sédimentaire (roche, terrain)....... 13, 18
Sels 18, 2fl, 30, 32, 39, 41, 41i
-- solubles 33, /iO, .61
Séricitisation. . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Sialferrique (cycle) 38, 42
Siallitique (sol).............. 13, 38, 42
-- calcaire (sol)................... 38
-- humide (sol) . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .42
Silicate, cf. alumine, fer.
Silice 9,11, 12, 38, li4, 53, 54
Siliceux 20,27, li2
Silico-argileux (sol)................... 44
-- calcaire (sol)...... 27
Silloluitzii 0 0 • • • • • • • • • • ••• li5
Sodique , 38, 42, 52, 61
Sodium (chlorure de) 17,22,24,25,38,
39 0................. 41
--- (ions) 24, 33, 39, 58, 61
Soude ..... 11,17,30,35,39,57,60, 61
---- (carbonate de) .. 17,32,33,41, 61
-- (sulfate de) 17,22,30,32, 41
Squelettique (sol) 39, 42, 62
Steppique (sol) 41, 45
.--- (sol gris) 45, 66
--- (solrouge) 13, 60
--- cf. éolien.
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Stilpnosidérite.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
Structure (facteur de)................. 55
--- grumeleuse (indice de).......... 56
-- du 801.. ••• 28,50,51,57,59, 60
Sulfate, cf. alumine, magnésie, soude.
Syénite , 10
-- néphélinique 9, Il, 65
T
Tusupoketsa , . . . . . . . • . . . . . . . .. 10. Ml, ,)\l
Tchernozem , 14, 45, 48, 49, 60
Termitière . .. . . .. .. . . . . . . . . . . . . . .. .. . 20
Tertiaire... . . .. .. . . . . . . . . . .. . .. .. 13, 23
Tir 15, 42,44, 45, 61, 67
-- (pseudo-)....................... 44
Titane (oxyde de) 9, 11
Tourbeux (sol) 29, 38,57, 62
Trachyte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Triasique (terrain). . . . . . . . . . . . . .. 34, 37
Tuf 31,40, 43, 65
v
Vallées (terres de).................... 29
Violacée (terre)...................... 29
Volcaniques (produits)................ 20
-- (roches, sols) 14,21,28,29,30, 50
x
Xérosiallitique (sol)... . . . . . . . . . . . . .. . . 42
Z
Zircon..... . . . 48
ALES SOLS DE LA FRANGE D'OUTRE-MER.
Ir. VÉGÉTATION.
Pages,
D
89
Acacia. ... . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . 21
A.cacia albida......................... 19
-- alazacanlha..................... 20
-- Raddiana.............. .. 19, 20
-- sunocarpa 19, 20
Agrumes 25, 27,28, 69
Arachides.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
Arganier , .. . . . .. . . . . 43
Ari81ida mullicauliB.................... 20
-- 'lipoïdes. . . . . . ... . .•.. . . . . .. 19, 20
Artichaut..•......................... '. 25
Associations végétales 17, 18
Alriplex• • . . . . . . . . . . . : . . . . . . . . . . . . . . . . 17
- - halimm... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
B
Bactérie... . .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . 12
Bambou............................. 30
Bananier ; , 28, 69
Broussailles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 17, 67
Brousse 15, 21
-- (feux de) 15, 18, 67
C
Cacaoyer , . . . . . 47
Caféier 20,28,47,68, 69
Callilrielum , . . . . 17
Ca1U!lla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Cèdres. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
Cedrm allanlica... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
Céréales 25, 43,61, 62
Chêne-liège. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Chêne-vert, cf. Quercus ileœ.
Chloris Prieurii... . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . 18
Climax (pseudo-).. .. . .. . .. . . . . .. .. 19, 20
Cocotier...... .. . . . . . . . .. . . . . . . .. 28, 30
Combreltlm glulinosum.. .. .. .. 19, 20
Conifères.; , .. . . . 57
Cotonnier ' , . . .. 25, 28, 47
CreS8a Creüea., . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 41
Cymhopogon cymharium. . . .. . . . . . . . . . . . . 20
-- rufm :............... 20
Cynadon Daclylon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Cypéracées..... . . .. . . . . .. . . .. 20, 30, 59
-- caulescentes.... . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Cyperus odoralm.. . .. . .. .. .. . .. .. .. .. .. 30
Déboisement.... . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . .. 17
Diatomées." . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
E
Eleocharis equiselina . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 30
F
Forêt 14,17,20,21, 30, 42, 43, 46,
47, 48, 51, 54,60, 67............. 73
-- vierge 28,47,49, 50
G
Garrigue..... .. . 21
Genévrier " . 39
GOBsypium. " . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 21
Graminées... .. 15, 20, 29, 47, 48,59, 62
H
Hallier.... . . .. . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . .. 21
Halophytes (plantes) 24, 61
Hedysarum Capilaltlm . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 41
--- jlexuosum.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
Heleropogon contortus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Hévéa 21,28, 30, 68
/mperala cylindrica ' .. , , 30, .47
J
Jujubier, cf. Zizyphu. Louu,
L
Lauracées. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Légumineuses. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
Lentisque , : , ' . . . . . . . . . 43
Luzerne........ 25
Lyglli'um Bparltlm. . . . . • . . . . . • • . • . • . . . . . 41
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M
Mais 20, 28
Mangrove.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 13, 18
Manioc.............................. 20
Maquis 17, 67
Mélilot.... . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. .. 25
Mimosa.............................. 21
o
Oléastre. . . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Orangers, cf. agrumes.
P
Palétuviers.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Palmiers..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
Panicum longijubatum.... . 18
-- repens........................... 30
Paspalum fJaginatum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Pineuun halepensis... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
Pinus pinaster.... . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 42
Pistachier........ . . . . ... ....... . . . .. . 43
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LES SOLS DE LA rnANC E D' OUTnE-lIEn.
P LANCHE 1. - Latérites et sols lat éricue«.
FIG. 1. Ile de Kassa ( Iles de Los, GUiU I~ C
[ranraise ]. AI'Silc Iat ériq uc et cui-
rasse sur syéuiLe n éph èlinique.
Ce sol est t rès peu épais, quoique
ayant atteint le Lermc ult ime des
pl'Ocessns de d écomposition all i-
tique : la Iorrnution d'un e cuirasse.
Ici elle commence seulement il se
d év elopper.
Frc. '2 . Latér ite d éveloppée sur schistes
micacés. Tranchée de Futoya
(Guiuée fr-a nça j ~cJ.
Latérite formée sur uue
épaisseur considérable. A la
hase. zone claï re : zone de
départ . Au-dessus, zone fou-
cée : zonc de concrétion.
Tout à fait en surface :
cuirasse pisoli thique concr é-
tiounée.
C'est un exemple typique
des sols de Low é d'Afrique
occidentale française.
CI. Lacruiv.
LES SOLS DE LA FRANCE D'Or;TRE-~IER.
PLANCHE Il. - Latérites el sols latéritiques.
CI. Gèz',
Il
VIG. '1. Savane d'herbes à éléphants sur arG'iles latéritiques Tecou'raut les terrasses inférieures du
i\Io~t. Cam:roun (altitude 800 m.), A rranche, grande Iorèt moulant jusqu'à 2.~00 m., puis
prall'le alpine, SUl' les basaltes récents du Mont Cameroun pres de Bouéa.
Sol tres pen fertile.
Cl. Gèze.
FIG. 2. Cultures indigènes de mnis ct de café SUI' arrriles Iatéritiques recouvrant les andésites et le
socle aTanilo-gneissiqne près de Dschung (alLilude 1.600 m.) [Camcroun ].
Ce sol n'est rendu aussi fertile que grâce aux produits volcaniques qu'il contient dans
ses horizons superficiels, et dont les minéraux en cours de décomposition parviennent
il régénérer son complexe absorbant.
LES SOLS Dr, L,I l'RAti O: D' OUT RE- MER.
PLANCllE III. - Sols salés et à alcalis.
CI. G, ,l ,
II I
FIG.!. Sol salé calcaire de Sidi-Abcd, près de lukermann, hasse vallée du ChélilT (Algérie).
Ce t)pe de steppe halophyte, si caract éristique des sols salés, s'étend sur des ccutuines
d'hectares Jans la basse vallée du Chc' lilT sur des alluvions récentes très lourdes.
Leur position topographique dans des plaines basses subhorizontales, est un obsfaclc très
im por-laut au drainatie que u éccss itcra it leur mise en culture. Au début du printemps de
uornhreuses plantes, lII'i1 l11 inùes, comp os ées, etc" peuvent y pOliSsel' entre les touffes de
Salicornia Sa/sola, Suaed«, etc. Dès le mois de mai, elles ont disparu.
CI. G. A.
l' IG. 2. Chantrit, près de Helizane (AI:;'érie).
CilS extrême des sols snl és; de grandes taches complètement nues où même les plantes
halophyte-, ne peuvent croitre. Ce sol produisait , il ya cinquante ans, de très belles r écoltes
de céréales. La ferme de Chantrit était l'une des plus importantes de la région. Actuel-
lement les bàliments en sont ahandonnés au centra de centaines d'hectares de sols sal és,
LES SOLS Df; LA FIIAXCE D'OUTRE-~l lln.
P LA:\CIIE IV, - Sols sales el à alcalis.
CI. G. A,
1V
VI C. 1. Le marécage de Sidi Abcd, près dIokcn uauu. Lasse vall ée du Chéliff (Algérie) .
Début de formatiou d'un sol à alcalis. La surface en devien t absolument imperméable.
Elle est form ée d'arfrile pl'csque enti èrement dispersée. Une vérrétalion rabougrie s'y déve-
loppe encore.
CI. G,. A.
FI G. 2. Salines de FCrI'Y (Algéric).
Elles sont situées à la jonction de la vallée dc la Mina et J e celle du ChélifT entre
Bclizane ct Iukermanc, aux bords de la Sebkha flou Ziauc. Lcur exploi tation est assez active.
LES SO LS DH U r ll l NCF. D'O UT IlE-M EIl . 4
LES SOLS DF: LA FILI NCE D' OUTRF.-:II ER.
P L.H CITE V. -- Sols salés et à alcalis.
v
•
1 2 CI. André,
Chant rit, près de l1elizane ( AIB'é rie J. - 1. Sol pe u salé ; 2. Sol très salé, sur alluvions récent es de
la Mina.
Quoique formé sur des alluvions plu s sab leuses, le sol 2 es t devenu beaucoup plu s im-
perméabl e que le sol 1. Il consti tue un «sol ferm é». Plus aucune plante ne peut y pousser .
Dans les condi tions naturell es, seul le sol le moins salé (1J se fissu re pend ant les
périodes sèches. La couche poud reuse qu i se form e sur -les 2 ou 3 centimètres supéri eurs
du sol de droite empêche toute fissura tion profonde, ce qui contr ibue à en entraver l' aér at ion.
4.
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PLANCHE VI. - Sols rouges et sols à croûte .
VI
•
FIG . 1. Sol rouge enterré, il la hase du Djebel
Diss, au Nord de Moslagancr».
Ce sol rouGe très sableux constitue,
lorsqu c l'érosion le fait apparaît re il la
sur face, un très beau sol il villoc.
CI. G. A,
Fic. 2 . Sol brun i. croûte. Carrière Bougnroux,
près de ~roslasanem (AlGérie) .
La cr o ûte t rès développée el t rès
dllre, est surmontée d' un premier 11 0-
rizon hrun l'Ouse, épais, ici, de plus de
50 cm., el d'un second, plus brun et
plus humifère. Tous les lieux sonl très
sa hleux.
CI. G. A.
LES SOl.S DE LA ~' R AlI: Cf. D' OUTRE-M F.R .
PU;\,CII E VII. - Sols il CI'o/Île ,
CI. G. A.
Cl. C, A.
VIl
FI G. 1 et 2. Sol brun il cro ûte. Carrière llou::;,roux près (le :\!IlSl<if:;1I1 "ll1 (AI::,;ri,' ;' [ Cr. pl. f I, fiG" ' 2 ]
11 existe ici jUS(IU'à trois croûtes superposées. Les deux supérieure' saut tn:" tléveloppécs.
Elles sont exploitées comme matériaux ou pier re il cham suivant les points.
SUI' cc sol très sableux croit uuc véGétation ahondanle et var. éc ; une partie des \'iC'GolJles
de MostaGanem y est située.
LES SOLS DE LA F ILI l\:CE D' OUTI\E-m:l\ .
PrXW:HE VIII . - Sols à (ToÛII'.
CI. G. ,1 .
VIII
F,G. 3. Sol il cl'oûte. Djebel Haouil. ia près de llcliznne (AI G' l'~l' i" J.
Le sol, au-dessus de la croûte est t rùs peu épais, 10 cm. cuvirou, ct très ;ocaillell1. Il u'v
pOlisse que quelques touffes de Zizyphu. /011/ 5.
La croute elle-même est tr0 s~peu d évelopp ée. Ln roche-m ère est constit u ée par du ~ tu fT..
CI. G. ,l ,
FI c.. 6 . Sol il croût e. Oued cl Kheir (Eutr e Ilelizuuc ct Most agalll'ill (Algérie).
Le sol au-dessus de la croûte n'a que 10 à 25 cm. d'épaisseur. Il est encore très rocailleux.
Quelques urbrcs de belle laille semblent les derniers témoins d'une ancienne forêt.
Il peut produire des récoltes de cér éales si le mois d'avril est assez pluvieux.
LES SOLS DB L.I f R.IN CE D' OUTIIE-ME R.
LI'S SOLS DE LA FR.INCE D'OUTR E-MEIl.
P LANCHE IX. - Sols à croûte .
CI. C . ,1.
1x
FlIj . 1. Sul " c ro ùlc. Colliue du rod in, Hdizaue (AIGé,·ie) .
Au-dessus des Galels, des mames, peu i mp ort aul cs, ont d on u é naissauce il un sul à croûte.Celle-ci, aussi bien que les horizon, qui lui snn l superposé" esl tr ès peu épaisse (e nviron50 cm. pou,' lcuscmblc ]. Lu cro ùle est tr ès (lure.
CI. G. .\.
FIG. 2. Cro ûtes el tuf, Maison caulou nièru , roule du Maruc, près de ll clizanc (Alu,·rie ).llue cro ûte supérieure -- vi sible loul à Iait au sommet de la liGu re - qui supporle un
sol très réduit el rucailleux s'est dél' el opl' (~ " aux dépens d'une masse de luf qui surmonte
une cro ûte inférieure .
Uu peu à droite du point où ce cliché a été pris, les dctn croûtes se rejoignent.
LES SOLS De LA r HANCf, D'OU THE-MEH.
PLA f\CllE X. - Sols alluvuuux.
F,G. 1 cl 2. ManGrol'e de Douala ( Cameroun).
Sur un liane de Loue n'alfleurant qu'aux Lasses caux, s'est établi lI LI laillis touflu de pal é-
tuviers qui arre te les limous cl g'l'uI,jel's apport és pal' les eaux. Le sol finit pa,· s'accroître
suffi sammcut pOUl' suppol'ler la futaie de pal';luI'ie,'s qu'est devenu le lai llis.
LES SOLS DE LA l' n ue r-: O' OUTRE-ll1,n.
P LIN CII E \1. - Sols alluviau«,
~ I
F I G. J. .\ lIul'ions du ChélilL Sirli AI"lall ah près de lukcrmaun ( .\ IU':l'i,, ).
l.e Chélin' coule, rlu us cette Tt\,;ion, HU milieu .l 'al luvious très {'paisses '1u'il a pr-ofonrlé-
ruent eutuillécs. Eu temps de crue il l' cul ,lé l"' r" er dans la plaine.
Sur 1" droite du cliché, à mi-hauteur, sc voient les ulllorcsrunccs salines dé, e\oppées SU I'
des " ruiles t rès l'ici'cs cu se ls.
1:1. G..\ .
Frc. 2. AI1U1'i ons de la Miua, cu avul de Ilclizuue (.\ I[;"él'ie j .
Ces alluvions lrcs épais",'s où \;, ~I i o " , comme le Chélifl', a cre us é de pf'Ofoudcs {;oq;cs
reposent SUI' des arl':ilo'$ 1,1 .,u,'s [l'ès s" I\\es,
Elles sont formées de li ts supcrp o-és d'''' 'lrile" on de m.un cs, cl de sahles que l'on
distingue Iucilcmvut pal' leurs rlilr,;ren('e" de [einl es,
Suivnul rJne la sllrface du , ,,) c-l "ol" litllée )" '" lelle ou [l'Ile couche, le sol 'lui sc forme
diffèrc r»eoticllcllll'ni.
Tous ces sols ulluviauc n'out cn cuuuuuu 'lue \cnl' j.~ n Jlcss c ,
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PLANCHE XII. Carle des sols de Tunisie
d'après AGAFONOFF (36).
J'oIS ci croille
chaH IJjérid
SOM slt;P~;r(/es eo~ëlls
Sol.s s or alkt/lolls
..J01.5 de monlaqnes(en général J'1v~7dl/ru~s)
•Kéhili
Sols Podzol/rues
•I?endzin~s
.~~
LES SOLS DE LA FRANCE D'OUTRE-MER.
PLANCHE XIII. - Carte des sols de Madagascar
d'après BESAIRIE (205).
XIII
Sols /lolrs'S(/rbasalle Il
Sols à cai'a.'pace
J'ols ci c"'l'o/'Q'ceCdbt~
r~f Ja6k /'Of/.%.) ~
sols ci cara'p'ace §I
argl/o- Ja6levse~
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Répartition des terres rouges. ou noires basaltiques
enIndochine
d'après Y. HEN~Y (27).
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PLANCHE XI V.
